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Beweis dass man mit einem geringen Aufwand an Zeit, 

Mühe und Rosten durch eine kleine genau gemessene Linie die 

Grundlage einer grossen Triangulation bestimmen kann. 
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Die kleine Speyer er Basis 



J-^ie grossen Triangulattomn ^ durch welche entweder die Grime und 
Gestalt unserer Erde oder, die Entfernungen' der -Haoptpunote eines Laandan 
bestimmt werden, beruhen auf Grundlinien^ welche mehrere Meilen lang 
tind imd mit der äussersten Genauigkeit gemessen werden. 

Die Messung einer solchen Basis kann nur auf einem ihnen voidb^feffen 
Boden vorgenommen werden , sie erfordert einen bombst vollkommenen und 
sebr dauerhaften Afessapparat ^ ein zablreicbes Personale ^ eine Zeit von 6 
bis 8 Wochen und immer günstige Witterung. 'Bie Betrachtung dass alle 
diese Bedingungen zur Erreichung einer grossen Genauigkeit unerlässlich 
sind, in der Wirklichkeit aber selten sich vereinigt finden, und dass eine 
grosse Basis -Messung zu den miihevoUsten Arbeitm des practischen 'Geo- 
meters gehört und mit einem sehr bedeutenden Kostenaufmsnd rerbimdenisty 
bewog mich zu, der Untersuchung , ob es nicht möglich jpäre , ^nb einet 
kleinen Basis von etwa 3ooo Fuss, welche sebr ieicbt witer den günstigsten 
Umständen y in wenigen Tagen y mit geringen Kosten^ selbst mebrmal gemes^ 
sen werden kann^ eine etwa somal grössere eben so genau trigonometrisch zu 
bestimmen y als eine unmittelbare Messung die letztere g^ben würde. Da. von 
der Genauigkeit , mit welcher die 'Wiiikel eines 'Dreieck -'Netzes gemessen 
werden können , das Gelingen einer solchen TTnternehmung abhängt , und 
Ton der hohen Vollkommenheit der neuem 'Repetitons-Theodolithe erwar- 
tet werden kann, was früher unmöglich schien, so zweilfelte ich Jiicfat an 
einem erwünschten Resultate. Ich fingiite mehrere Dreieck-Netze und fand 
den Einfluss eines Fehlers von einer Sekunde in den Winkeln der Dreiecke 
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auf cBe m bestimmende Linie so gering dass icK-micIi zur wirklichen Aas- 
fuhrung einer ähnhchen Arbeit entscbloss. Die im Herbste des Jahres 1819 
fon dem k. Steuerratbe Länimle zwischen Speyer und Oggersheim gemes- 
sene grosse Basis w^r mic wegen^ einer Vergleichung besonders erwünscht; 
ich suchte daher in der Nähe eine kleine Basis auf und brachte dieselbe 
durch mehrere Dreiecke- mit jener grossem- in Verbindung. 

Die kleine Basis wurde mit einem hierzu von mir verfertigten Apparat, 
2Jnal gemessen, die Triangidation mit dem astronomischen Repetitions« Theo- 
dolithen unsers Lyzeums ausgeführt. 

Flg. 7. Taf. II. sIeUt das ganze Netz in einem ySöDomal kleinem Mass- 
atab vor. AB ist die kleine Basis zwischen dem Speyerer Dom D und 
dem Heiligensteiner Kirchthurme II. Die Entfernung der beiden X^unct« 
JX tmd H wurde durch 3 verschiedene Netze bestimmt, nämUch 

i^ durch ABD , ABN und DNH 

2^ „ ABC , ACW r WBD und WBH 

3« ^ ABE r AE W y WBD und WBH 
Die beiden letzten Netze sollten dem ersten Hauptnetze zm* Prüfung' 
dienen. Die Entfernung DM des Doms ven der Mannheimer Sternwarte 
erhielt ich durch die Dreiecke HDI und DIM, in welchen die Diagonale 
HM eirife Prüfungshnie abgab, aus DM vnu^de mit Hülfe des Dreiecks DMO* 
die von Lämmle gemessene grosse Susis DO. abgeleitet. 

Der Zweck der gegenwärtigen Abhandlung ist, durch die ausfiilirhchcL 

Darstellung dieser kleinen Triangulation zu beweisen , dass man mit einem. 

• geringen Aufwand an Zeit, Mühe und Kosten durch eine kleine sehr genau 

gemessene Linie die Grundlage einer grossen Triangulation mit hinlangUcher 

Zuverlässigkeit bestimmen kann. 



Iten Abschnitt werde ich den bei der Basis - Messung gebrauchten 
iTpparat beschreiben und die Genauigkeit der einzelnen Theile desselbcB. 
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nntersuclicn ; der Ute Abschiiitt enthält die beiden Messungen und' Berech- 
nungen der kleinen Basis; im lllten werde ich dengrössten wahrschein- 
lichen Felller der beiden ^ Messungen aus den Unvollkommenheiten des 
Apparates ableiten; im IVten die Unvollkommenheiten des Repetitions- 
Theodolithen untersuchen^ die Art, nach welchem die Winkel gemessen wor- 
den, angeben, die Stationspuncte und Signale beschreiben und alle Original- 
beobachtiuigen so . auflSihren , wie sie in dem.Winkcljournal niedergeschrie- 
ben sind. Der Vte Abschnitt enthält die Bestimmung der Excentricitäten . 
und die Reduction auf das Centrum der Stationen ; der VIte die CorrectioA 
der Winkel und die Berechnung der Dreieck-Netze. Im Villen Abschnitt, 
werde ich den wahrscheinlichen Fehler der grössern trigonometrisch be-^ 
stimmten Linien untersuchen und die Wahrheit der oben ausgesproche- 
nen Bdiauptung ausser Zweifel setzen; im letzten Abschnitt werde ich die. 
Bestimmung des absoluten Werthes der Messstangen vornehmen und die. 
fon Lämnde angegebene Länge der Linie DO mit meinem Resultate zu-», 
sammenhalten. 



■» » I ' 
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I. ABSCHNITT. 

Beschreibung des Messapparates. 

Unter allen mir bekannten Messapparaten glaube icb dem Münchner, 
welcher zur Messung der grossen Speyerer und Nürnberger Basis gebraucht 
■wurde, den Vorzug geben zu müssen. Die Construction desselben ist sfebr 
einfach, gewalirt eine 'grosse Genauigkeit und lässt eine sehr scbnelle Be- 
handlung zu. Ich verfertigte daher nacb diesem Muster fünf eiserne Mess- 
stärigen von 4 Meter Länge und versah eine jede mit einem Thermomeler. 
Enäti slälilemcn Keil zur Messung kleiner Zwischenräunoie hatte ich schon 
iinilier verfertigt. Mit Hülfe eines Comparateurs bestimmte ich die Ausdeh- 
nühg des ESsens der Stangen luid ihre relative Lange. Zur Messung der 
rnclihation diente ein Nivean, welches HurchÜnlerschieben des gedachten 
Keils lioiizbiital gestellt wurde. 

Da von der Vollkommenheit der Werkzeuge die Genatiigkeit einer 
Messimg hauptsächlich abhängt , so sehe ich mich genöthigt, die einzehien 
Theile des Messapparates zu l^eschreiben cind jdie -Grenze ilu-cr Fehler zu 
bestinunen« 



A. Beschreibnng der "Messstangen. 

Die eisernen Stangen ab Tab. I. Fig. i und Fig. 5 sind 4kantig 0^01 
dick und 4 Met. lang, die beiden Enden sind von federhartem Stahl mit 
abgerundet keilförmiger Kante, die eine Kante ist vertikal, die andere 
horizontal, beide sind auf der Verbindungslinie ihrer Mittelpimkte oder der 
Achse der Stange senkrecht. Jede dieser ei&ernen Stangen liegt in einem 
hölzernen Gehäusse pqrs, aus welchem nur die slälilernen Kanten o"^02 
•weit hervorragen. Um das Verziehen so viel xils raöghch zu verhindern 
Vfurde das Holz von derselben Diehle mit entgegengesetzten Fasern zusam- 
men geleimt. Zur Verminderung der Biegung Mrurde jedes Gehausse unten 
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mit einer Strebe rs versehen und während dasselbe an beiden Enden amti 
lag oben gerade abgehobelt. Wodurch auch die noch übrigbleibende Biegung 
unwirksam gemacht wurde. 

Die eisernen Stangen sind oluigeföhr in der Mitte der Gehausse fest- 
geklemmt und können sich nach beiden Enden hin frey ausd^hnen^ o"'t 
von der Mitte liegt die Kugel k Fig. 3 des Quecksilberthermometers- kT auf 
einem daselbst durchbrochenen Breltchen. Ueber der Scale ist der D^c^ci 
des Gehäusses durchbrochen und mit einer Glasscheibe m n vers^tcn, welclie 
vor und nach Ablesiuig des Thermometers mit einem Brettchen pq bedidst 
wird. Mitten auf dem Gehäusse ruht das Zy4inder-Niv>eau ^bod-FSg. 41 
auf zwey Blättchen Messing s's' ; durch die zwey OefTnungen des messinge- 
nen Lineals ab gehen zwey Stifte Pf, welche dem Niveau nur eine ver- 
tikale Bewegung erlauben, lose hindurch. Wenn der Inclinations-Winkci 
gemessen werden soll, so wird dier geom. Keil Fig. 2 auf der niedrigen Seite 
zwischen a und s' oder b und s' so weit eingeschoben bis das Niveau hori- 
zontal steht; aus der entsprechenden Ordinate des Keils und der Länge 
des Lineals des Niveaus wird alsdann jener Winkel oder die Reduction der 
Stange auf den Horizont bestimmt, p q sind zwei Visir-Stifte, auf dfen bei- 
den Enden der Gehausse, 'vertikal über <ler Achse der eisernen Stangen 
crrichtel. 



B. Beschreibung, tvnd. Best immun g des g^erom.« tr is^.Len 

Keils» 

Der geom. Keil ist durch Fig. 2 in seiner natürliclien Grosse vor- 
gestellt. Dem weichen Stahle wurde vorläufig seine Form gegeben und in 
die obere Flache 46 parallele gleichweit von einander entfernte Ordina- 
len eingefeilt, alsdann Avurde derselbe gehärtet und auf einer ebenen Me- 
tallscheibe so lange auf beiden Seiten abgeschliffen bis er zwischen zwei 
horizontal gestellten parallelen Stahlzylindern . vertikal hing und diese Lage 



beim Uinwendeu beibehielt. Hierdurch versicherte ich mich d(iss der Keil- 
an seiner obern Fläciie sich nicht tiefer einschieben lässig oder nicht 
dicker ist, als an seiner untern. 

Die Werlhe der OixlmnteÄ des geom. Keils suchte ich duiH:^h eine Ver- 
gleichung mit dem Münchner Keile zu edialten ; . bei dieser Vergleichunjj 
fend sich aber dass letzterer an seiner untem Fläche um ^g des Zwischen-» 
raums der Ordinaten tiefer eindrang als an der obern. Da dieser Ftihleu 
Herrn Lämmle vorher unbekannt und auch in den auf jenen Keil ^ic]\ 
beziehenden Tabellen darüber nichts bemerkt war, so erdachte ich eia 
Mittel um eine vop jenem Keile uiiabliäpgige Bestinimung zu erhalten. 

Ich machte einen' gleichbreiten, Streifen Messing,, der seiner ganzen 
Länge nach in eine Leere genau passte , schob dann auch meinen geom. 
Keil in die Leere und bemerkte die Oixlinate, bis zu welcher er eindrang; 
bei dieser Ordinate war der Keil eben so dick als der Mq^singstreifen breit 
"war. Um nun die Breite des Messingstreifens zu bestimmen schnitt ich 
denselben in. der Mitte quer, durch und legte beide Hälften abwechselnd 
voreinander auf einen halben. Meter hin welcher in Centimeter und an 
dgm einen Ende in. Dixmillimeter getheilt war, und zwar so, dass ich mit 
dem ersten Streifen auf einem gewissen Theilstriche anfing und mit dem 
letzten auf dem in Dixmillimeter getheilten Centimeter aufhörte ; hier konnte 
ich die Dixmillimeter ablesen und die Zehntel noch ohngeßihr schätzen. 
Damit dve Messingstreifen nicht erwärmt wurden . gebrauchte- ich 4 Zoll 
länge Nadeln , mit welchen ich dieselben vor einander hinschob und auf- 
drückte.. Auf di^se \yeise konnte ichj durch Wiederholung die Breite des 
schmalen Messingstreifens, äuss^r^t genau bestimmen, wie folgende M^ssimgen 
besreisen. , 
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O r d i n at e 44/4 
Uessufig.Temp. Multipl. Werth ifach Mittel 



1' ' ^'o^ • i6 o^ioaei o™co64i4 0*^0064 1 4': 

\ a- 7* a3 o ji/fjSi o ,oo64o5 t 

a4 o >i5o8o o ^006408 ) a,oo64o7 

I 3; 7^ 24 o., 15370 o ,oc64o4 L 

' a5 01,15995 o ,006398 5 p jOo64qi 

Mittel "0 ,0064073 

Sie grösste Differenz der einzelnen Messungen vom Mittel ist 0^000007 oder ' 

dc^ Ganzen. 

Eben 50 bestimmte icH vermittelst, leweyer andern Streifeh Messing die 
Ordinalen j 6,2 und 4,4*. Ich erhielt: 

O r d i h a t IB 16,3 
Messung Temp. Multipl. Wertli ifach Mittel ' 



20^ 39 o™io56 0^002708 \. 

^ 40 o ,1 o83 ' o' ,002707 y*o'"oo27 



ao^ 19 

30 

23 



O ,05l4 O y007.noS"J 

o ,0542 o ,002710 r 

0,0595 O ,002704 F O ,002708" 



Mittel o ,002707 

Die grösste Dür«renz vom Mittel ist o^oooooi oder j^ly-. des Ganzen. 

Q. r d 1 n a. t e 4^4 
lfe»sung Temp. M^ull ipL Wcrt^ ifÄoli Mittel' 

1 ■ 7.^ . 9 ©""oioeo o^ooiiBo 

1 3 o ,01 540 o ,00 1 1 84 

i4. p ,01660 0,001183 3 o^ooilSS 

2: 7?^' r8 ' o ,021 3o o ,001183 

19 O ,02245 0.,0011Ö2 

20 0,02357 0,001178 
21- O JO247O. 0,001176 

24 o ,02840 0,001 iBi 

25 o ,02953 0,0011 0*1 -^ o ,oo.i8o5 

Mittel . . . . -. ..... • o,ooiiBi5 

BiiB gröeste Differenz vom Mittel ist o^ooooaiSoder .{ des Ganzen. 
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Berechnet man aus'Orä. J449'4'imd'i6',2 ^fen Werth der Ord. io,o so 

erhält man . • o^ooiSgSeB 

aus Ord. 1692 und 4,4 hingegen . . . . o ,ooi9o5o3 

Die Differenz der bdid«n berechneten Werthe beweist, dass die Ab- 
nahme der Ordinaten gkgen die Spitze hin geiingMr wird, und dass folglich 
^dieSatenflachen des Keils bey Ord. 10,0 etwas eingebogen sind , welche» 
ohne Zweifel daher nihrt, dass beim Scliieifen der Keil in seiner Mitte am 
stärkten aufgedrückt ^ wurde ^und das elastische dünne Ende sich in die 
Höhe bog. 

•Der tirähw Werih "der Ord. :io,o liegt offenbar zwischen den beiden 

bereclmeten; nehmen wir daher das 'Mittel = :o"*ODx%95.4 als den 

•wahren Werth dieser Ordinate an. Die geringe Differenz «wischen den 

: beiden Werthen Ton ihrem Mittel nämlicli o?ooooo6 ^= .J^ der. ganzen Or- 

(dinate zeigt übrigens dass die Biegung sehr unbedeutend ist. 

"W i e d e r b o 1 u n g. 

Ordinate 44,4 = o'"oo64073 

• Ordinate i6,a^ = o ,0(227070 

Ordinate 10,0 := o ,0018993 

'Ordinate 4,4 ^= o^ooix8i5 

Wir woHen :^un -den Kcfl in "3 Stücke theilen, i*) *Ton Ord. 44,4 und 
darüber bis 16^2 9 ä®) von 16,2 bis 10,0 und 3**) von 10,0 bis 4,4 und 
darunter. Die Differenz von rzw^y -aufeinander folgenden Ordinaten, welche 

wir D nennen wollen, isti 

* 

in dem iten Theile von Ord. 44,4] bis i6y2 D = 0*^000131152 also 

Ä D = o"ooooi3ii52 
in dem 2ten Tlieile von Ord. 16,2 bis 10,0 D = o"'oooi3o242 also 

^ D s=i o"ooöo 130242 
in dem 3ten Theile von Ord. 10,0 bis 0,0 D ?s o'"oooi282i4 als# 

Ä D Ä 0*^0000128214 
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G. B e 8 c h r e i bu n g d e s Co m p a r a t c u ir ^. 

Im Anfange des Monats Oct. 1819 liess ich im Garten unsers Lyzeuxtü 
an einem bedeckten Platze, der von der Sonne nie Geschienen wird, zwej 
vierkantige Steine MNOP Tab I Fig. i. in einer Entfernung ton 4 Meter 
einmauern. Jeder Stan ist i"*'Ö lang 6™a Üick "und ragt mit seinem etwag 
dünnem Theile o~22 über die Erde hervor. Auf diesen Steinen wurden 4 
Wochen' später zw ey starke eisetne Stabe ^f, gh, von ö"i5 Länge zur 
Hälfte mitBley so eingegossen, dass ^ie zwey stbgerundeten Kanten der an 
diese Stäbe geniedeten stählernen Keile c, d, in einer Entfernung von ohn« 
gefahr 4"'oo4 sich beFanclen imd aitf der geraden borizCntttalen Linie Welche 
ihre Mittelpimcte verbindet senkretht stundeü. 

Wenn die Stangen mit einander verglichen werden sollten, wurde einÄ 
nach der andiern so auf den Comparäteur gebraucht, dass jedesmal die ver- 
tikale Kante der Stange der homontalen des Comparateurs gegenüber stand 
und dass an den beiden Enden der Stange noch ein Raum übrig blieb 
welcher mit dem geom. Keil gemessen wm'de. Die Stangen W^urden mit 
den Normalpunkten des Comparateurs nie in Bemhning gebracht, weil ich 
durch mehrere Versuche gefund«x hatte, dass in diesem Fall auch bey der 
delikatesten Behandlung die Normalpimkte zurückgedrückt Wurden. Damit 
die Steine des Comparateurs durch das Auflegen und Richten der Gehäusse 
nicht in Spannung gerielhen, legte ich dem einen Ende de& Gehäusses einen 
eisernen Zylinder n unter, auf dem sich dasselbe leicht bewegen konnte^ 
Während ich dem andern seine richtige Lage gab. Wollte ich eine Stange 
mehrmal messen, so durfte ich dieselbe nur zwischen den Normalpimkten 
des Compardteurs ein wenig verrücken und den geom. Keil ait beiden En* 
den wieder einschieben. Die Summe der Ordinaten muss alsdann wenn 
kein Fehler vorgefallen ist, immer dieselbe seyn. Bey der Yergleichung 
zweyer Stangen ist die Difierenz der Summen der Ordinaten gleich der 
Differenz der Stangen^ 
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Di^ mit dem geom. Keil gemacLten Messungen haben mick gelehi*t, 
dass ich bey wiederholten Beobachtungen selten Differenzen von ^ D im 
Ablesen der Ol'dinuten erhalte. Ich Lann daher den wahrscheinlichen Feh- 
ler , welcher vom Ablesen herrührt bey dem Mittel aus mohrem Beobach- 
tungen auf iz D oder auf 0*^0000065 setzen und diess ist also auch die Ge-- 
nauigkeit meines Cömparateurs *)f 



D. V e r g 1 !e i c h u n g der Therm o-m e t er. 

Die 5 Thermometer der Messstangen erhielt ich von Meclianicus Bjtu^ 
mann in Stuttgardt, jedes mit dem Gefrier- und Siedpunkte versehen- 
Die Scalen zeichnete ich selbst so genau als möglich auf dünne mit Papier 
überzogene Brettchen , welche , wie oben bemerkt , bey der Thermometer- 
Kugel durchbrochen waren, dumit das Quecksilber • desto leichter die Tem« 
peratur der eisernen Stangen annehmen konnte. 

Diese 5 Thei-mometer band ich tun einen Stab, bracjite sie in Queck«^ 
siHier von. einer gewissen Temperatur und las , während ich sie in gleicher 
Höhe umdrehend vor mich brachte, die Grade nach und nach auf einem 
jeden ab. Eine solche Beobachtung aller 5 Thermometer wiederholte ich 
mehrmahl , theils um- die Fehler im Ablesen zu vermindern , theils um die 
Abjialune der Temperatur des Quecksilbers zu erfahren und die deswegea 
erforderhche Correetion anbringen zu können. 



Der Comparateur von Borda -«relcKer «ur Vergleicliang der Platinastangea; 

diente gab an o'"ooooio 

d^r meinige ... ^ ...•••* • , o ,000006 

der neue von Lenoir . • . o ,000002 

Mein Comparateur ist also 3mal genauer als der von Borda und hat vor 
dem Lenoir^schen, dem er an Genauigkeit nacUsteht^ den Vorzug der Ein- 
&clihoit und Untrügliclikeit. 
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Aus der am 4t6n May 1820 vorgenommenen Vergleichung, ergiebt sicÜ 
nach angebrachter Ck>rrection wegen Abnahme der Temperatur des Queck« 
Silbers. 

& t"a: n d d e r T h e r m o m e t 6 r 



Npo. 1 Nro. 2 Nro. 3 Nro. 4 Nro* S-; 



ans 


3 'Reihen « • . 


p^s- 


9''5 


9"8 


9.7 


9''5 


9t 


2 • ,, • ^ ... 


104 


10,5 


10,8 


10,7 


10,'»/ 


9f 


«j yy • • • • 


14,4 


14,7 


15,0 


14,75 


14,5 


fr 


1' fj '• • ■ * • 


20,0 


20,15 


20,55 


20,35 


20»0 



Bie am 3iteo Julj angestellten; BeobacTitungen gebefi 

S'tand der Thermometer 

Pihro^.i Nro. .2 Nro. 3 Nro. 4 Nro. .5 



aus 


8 Reiben/ 


... 41"'59- 


42°06 


41 86 


41''76 


42» 39 


97 


9 „ • 


. . 38;64 


38,93 


39, 24 


38,80 


38, 53 


99 


7 fr 


. .. 34,34 


34, 61 


34,98 


34,49 


34.24 


»9 


8 ff • 


, .29,65 


29,93 


30,25 


29,83 


29,55 


99 


7 „ 


. . 24,92 


25,33. 


25j59 


25,28^ 


24,97 



' Bey o^ Wurden die Thermometer nicht in Quecksilber verglichen, allein 
i&üT Stand am 28ten Febr. und.5ten.May beweist ,.,dass der Eispunkt auf 
allen gut bestimmt ist^. 

Da die Thermometer N* i und N® 5 sowohl unter sich als auch mit 
einem 6ten, welches zugleich mit denselben in Quecksilber vergHchen Wor* 
den war,, sehr gut übereinstimmen^ so dürfen dieselben als die vollkommen« 
sten angesehen werden; ich setze daher, den Stand der Thermometer . bey : 
gjieioher Temperatur wie folgt : 



bey 



99- 
ff 
>>• 
99 

9f- 

9h^ 







T a I» 


f- 1 1 


e A. 






St an 


d" d e r 


T b^e 


r m m 


e t e r' 




Nfo. 1 


Nro. 2 ' 


Nror 3 


Nro. 4 


Nro. 5 


0" 


0^0 


00 


0^00 


O^OO 


0"00 


5 


5>0« 


5yOO 


5,15 


5,10 


5,00- 


10 


10,0 


10,10 


10, 40 


10,30 


10,00 


15 


15,0 


15,30 


15,60 


15,35 


15,10 


io 


20,0 


20,15 


20,55 


20,35 


20,00 


25 


25,0 


25,41 


25,67 


25,36 


25,05 


30= 


30*0 


30,28 


30,60 


30,18 


29,90 


35 


35,0 


35,27 


35,64 


35,15 


34,93 


40 


40,0 


40, 29 


40,60 


40, 16 


39,89 
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fE* Bestimmung der Ausdelinang und re- 
lativen XSnge der Messstangen. 

Bey den folgenden Vergleichungen wurden die B Messstangen nach 
der Ordnung ihrer Nummern auf den Comparateur gebracht; nach der 
^iunflen wurde die erste noch einmal gemessen, um von dem un verrückten 
Stand der NormaJpiuikle des Comparateurs wahrend der Messungen ver- 
sichert zu seyn. Jede Stange wurde gewöhnlich 4mal gemessen, vor der 
ersten und nach der letzten. Messung wxu'de der 5tand des Thennometers 
noiirt. Die Vergleichungen wurden morgens zwischen 6 und 8 Uhr, und 
^nachmittags zwischen a und 4 Uhr »vorgenommen , weil imi diese Zeiten 
:die Temperatur im Innern der Gehäusse den höchsten und niedrigsten 
Grad erreichte und sich fast unmerklich änderte. Als Beyspiel setze ich 
:die Vergleichung vom aSten Febr. hierher. 

V^f'gleickung der"^ Messitangcn am k^icn Februar 1820 morgens von 71A lfisSir4^Z^/ir 



End 
der Stange 



Nro. JL I Nro. ,2 



Thr. 



Ord. Ilhr. 



Ord. 



Nro. :3 



Ttir. 



Nro. 4 



JJL 



ro. 5 



OicI.JTlir. 



1 

1 
2 
1 
2 
1 
2 



0*^6 



Sunimc 
Mittel 



0,6 

1,2 
0,6 



18,2 

11,7 
12,3 

17,7 
15,0 

1'4,9 
12,7 
17,3 

119,8 
29,95 



0^9 


15,1 




l'»,6 




14,9 




1'1,7 




12,6 




17,0 




i5,a 


0,9 


m.'i 


1,8 


118,5 


0,9 


29,62 




Olli. 



Nro* 1 



Thr. 



Oi^. 



-1,3 1128,8 
0,65'32,20 



1,1 

0,55 32,62 



1,3 
0,65 



:17.2 

l'V,7 
l'l,8 

17,1 
19,7 
12,5 
li,8 
j6o 

127,0 
31,90 



0'4 



0,'» 



16,0 
13;8 

17,1 
12,6 
l'iö 
1^,3 
12,f) 
17,2 



0,8 

o,a 



119.2 
29,80 



Diese Beobachttmgen zeigen mit welcher Zuverlässigkeit die Sinngen 
gemessen werden können , da die Summe der beiden Orchnaten des 'Keils 
bey den 4 Messungen derselben Stange bis auf t: D immer dieselbe ist. 
Um diese Zuverlässigkeit sicher zu erreichen , wird der Keil auf beide 
Miltelfinger frey aufgelegt und blos durch die Reibung, welche sein eigenes 
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Gewicht hervorbringt, eingeschoben. Die unten folgende 'Tabelle 'enthalt 
(he Mittel aller vom alen bis I4ten May 1820 vorgenommeiieh Vergleichufc- 
grn der 5 Messstangon. Die Vergleichung vom aBten so Mrie mehrfei'fe a1i- 
dere lasse ich unbenutzt, weil dieselben vor der vollkommenen Feststellung 
und Reguhrung der Normalpuncte gemacht worden waren. 



Verglcichungen der 5 "Messstxtng^n. 





• 


Nro. 1 


Kro. 2 


• Kro. 3 


Nro. 4 


1 

Nro. 5 


Nro. 1 


Nro. 


Maj 


. 


. 




1 


j 


•a . r* • 


i^ m \M% 


Thr. jOrd. 


Tbr. Onl. 


Thr. Ord. 


Thr. 


Ord.l 


Thr. |Ord. | Thr; |Ord; 


1 


2. m. 


S*45 


27,37 


33 


26,95 333 


29,55 


3''35 30,09 


3"a 


29,45 


» » 


» » 


2 


2. n. 


7,10 


25,77 


7,0 


23,25 7,3 


27,92 


7,7 


28,35 


7,1 


27,«7 


» » 


» > 


3 


5. m« 


1.20 


28,42 


1,0 


28,05 1,05 


30,85 


1,0 


31,25 


1,2 


30,62 


1,45 28,37 


4 


5. n. 


9,SJ 


24,90 


9,3 


nm 9,5 


27,17 


9,6 


27,55 


9,25 


'26,96* 9,35 2'l,82 


5 


6. m 


2,65 


27,95 


2,55 


27,47 2,55 


30,25 


2,6 


30,67 


2,7 


30,02 3,0 


27,75 


6 


6. n. 


10,0 


21,70 


10,0 


24,20,13, 2 


26,80 


10,4 


27,25 


10,0 


26,62 10,0 


24,60 


7 


11. n. 


18,5 


20,65 


18,9 


20,14 


18,85 


22,88 


19,3 


23,10 


18,9 


22,48 18, 65 


20,50 


8 


11. n. 


18,7 


20,52 


19,0 


20,05 


19,4 


22,50 


19,1 


23,15 


18,9 


22,5018,7 


20,32 


9 


IQ. m. 


12,5 


23,17 


12,8 


22,72 


13,0 


25,27 


12,7 


26,00 


12,5 


25,28 12, 6 


23,10 


10 


13. m. 


12,4 


23,20 


12,7 


22,80 


12,9 


25,32 


12,65 


25,97 


12,5 


25,37 12,6 


23,17 


11 


13. n. 


19*0 


20,32 


19,1 


19,87 


19,5 


22,50 19,7 
25,625 11, 5 


22,82 


19,0 


22,4019,1 


20,32 


12 1 14. Ä. 1 


11,8 


23,45*11,9 1 


23,0") 


12,0 


26,35 


11,65125,6711,9 


23,35 


-Die Tbennometerstände nach Tabelle A. pag. 13 corrigirt sind: 





3,45 




3,3 


3,15 




3,25 


' 


3,2 




» » 




7,1 




6,9 


7,0 




7,5 




7,1 




1» » 




3 


' 


1,2 




1,0 


• 1,05 




1,0 




1,2 




1,45 




4 




9,35 




9,5 


• 


9,1 


9,3 


* 


9,25 




9,35 




5 




2,05 




2,55 




2,55 


2,6 




2,7 




3,0 




6 




10,0 




9,9 




9, -8 


■ 


10, 1 ■ 


> 


10,0 




10,0 




7 




18,5 




18,7 ' 




18,3 




18,95 


1 


18,9 




18,65 




S 




1«,7 




18,8 




18,85 


' 


18,75 




18,9 




18,7 




9 




12,5 




12,7 


. 


12, 5 




12,5 




12,5 




12,6 




10 




12,4 




12,6 




12,4 




12,45 




12,5 




12,6 




1 12 




19,0 
11,8 


. 


18,9 


• 


18,95' 


19,35 




19,0 




19,1 


j 






11,8 


!ll,5 • 1 


11,2 




11,65 


11,9 


\ 



Die Buchstaben m und n in der z^t^eiten Colonnc bedeuten morgens , nachmittags* 
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Vergleichen wir diejenigen Beobachtungen welche höchstens einen Tbg 
Ton einander entfernt sind^), so erhalten wir- die Ausdehnung fiir einen 
Grad Reaumur in D . ausgedriicLt. . 



Aasdehhung der Mißssstangen Jur i* Rdaumur. 



^ 



i Aus Beob. 
Nro. 



Nro. 1 



Nro. 2 



Nro. 3 



3 und 
5 und 



4. 
6. 



MitteL.I« 



Qi432 

o;4w 



0,4a7 



0,4'45 



0457 
0,475 



0,443. I 0,466 



Nro. 4* 



Nro. 5 



0,446. 
0,456 



0,451 



0,455 
0,465 



0,460 



Nro. 1 



0>4S9 
0,450 



0,449 (A) = 



7 und 9^ 

8 und 9 V 

10 und 11 

11 und 12 



a,420 

0,427 
Ot136 
0,434 



Mittel U. i 0,429 



0,432 



0,430 
0,438 
0,465 
0,448- 



0,445 




0,449r I 0,437' 
0,456 > I. 0,434, 



0,456 
0,433 



0^48 



0,457 
0,445 



0,430 
0,423 . 
0,438 
0,423 . 



0,443 L 0,428 ;B) = 



Mittel aus allen leobaclitnngen. 
0,444 0,432 0,449 0,449 




0>435. (C)=:0,^4 



Die Differenzen der Mittel aus allen Beobachtungen sind, so geringe 
däss man . sie nicht wohl mit Zuverlässigkeit einer Verschiedenheit der Aus- - 
dehnung d^r einzelnen Stangen zuschreiben Lann, wir haben auch keine - 
Ursache eine solche Verschiedenheit zu rermulhen , weil das Eisen der 
Stangea aus demselben > Büschel genonmien worden war^ Die Resultate 
(A) und (B) scheinen eine Verminderung der Ausdehnung bey höhern 
Graden anzuzeigen, allein ich halte die Anzahl. der gemachten BeobaohtuUf* 
gen för zu klein, um eine so unbedeutende Abnahme, ausser Zweifel zu. 
setzen. Wir wollen daher aus alleu Beobachtungen das Mittel nehmen und 
die Ausdehnung- einer Stange fiir i^Reaumur gleich 0,440 setzen. Da der 
Keil im Mittel . bey Ordinate 129 o eingeschoben wurde und die Differenz - 



♦) Weiter als einen Tdg $fon einander entfernte B^hachtungen wollte ich. nicht 
vergleichen f itfeil ich gefunden hatte , dass nach langen ZiPischenzeiten 
Steine des Comparateurs nicht pQllkQmmcn um^erriickt geblieben wnrcn^ . 
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von zwey auf einandw folgenden Ordinalen daselKst gleich ist o"c)OOi3biJ4^ 
so ist also die Ausdehnung »^ einer Stange für i? in Meter z=: 0,440t 
X o™oooi3o24 = 0^00005728, die Ausdehnung eines Meters folg- 
lich = o'"ooooi43aV . 

Eine eiserne Stange von locoo Meter oder heinahe 3 geographischen^ 
Meilen würde also bey einer Temperatur-Erhöhung von i^^ um 0,0000143^1 
X 20000 Meter =:-0^'2864 x>der um loi-ZoU, - bcy einer Teraperatur-Er-^ 
höhung von lo** um 2"864 oder um 8 Fuss 10 Zoll länger werden; 

Wendet man auf unsere Beobachtungen »die Methode der . kleinsten 
Quadrate an und nimmt die Beobachtimgen Nro. i und 2 und Nro. 3 und 
4 noch mit' in die Berechnung* auf^ so erhält man folgende Resultate 

Ausdehnung der Stangen 
Nrov I Nro. 2 . Nro. 3 • Nro. 4.- Nro. 5 Nro. i . 
0^436 CS448. 0,443 0,449 0,449 0,440 

und die Ausdehnung aller Stangen =..0,444, ^^^^ ^® Ausdehnung für i : 
Meter =; o"ooooi445 *> . 

Für die Stange Nro. r haben wir zwey Resultate näihlich 0,436 und 
0,440; nimmt man aus heiklen das Mittel, so erhält man 0,438 luid alsdann 
ist die DüFerenz der einzelnen Resultate vom Mittel 
für die Stange Nro. i Nro. 2 Nro. 3 . Nro. 4 Nro. 5- 

= — 441 + 4« — Äu + w + m Jcs Ganzen. 
= — j\ + ik — nr +. 85 + w des Ganzen. 



♦)• Die Ausdehnung O^OQQO\i^i^^ ist zufällig his auf die letzte Deciinale ganz der' 

jenigen gleich^ sifelehc BordaJ^'ur die Toise du Pcrou und den aiif dem Obser^ 

vatorium in Paris deponirten Meter pro (o type angibt {siehe Base du sy^stkme 

nidtrique Tome III, p(t^o 44° "'^^ %^)' Nach Laplaco und Laroisier ist die 

Ausdehnung des weiclicn gescluniedeten Eisens . • ~ 0,0000 i5a6 

die des iv eichen Stahles ZZ. o^OCOoa348 

{siehe Eiot Traitd de Physique Tome I. page i58.) 
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* Wir können daher ohne Anstand die grösste Ungewissheit der Ausdeh- 
nung der Stangen gleich ^V der Ausdehnung selbst ^ setzen. 

Diese Ungewissheit hätten wir auch aus dem wahrscheinlichen Beob- 
achtongsfehler des Comporateurs ableiten können; denn der letztere ist bej 
dem Mittel aus mehrem Messungen /= ^^ D = 0,05 D, die Ausdelinunj^ 
der 4 Meter langen Stange bey einer Temperatur-Erhöhung von 8** ist 
8 X 0^440 D r=: 3,5a D , folglich die Ungewissheit der Ausdelmung ^= 
= ^ des Ganzen. *) 



s 



Die UngeVissheit des Coefficienten der Ausdehnung welche gleich ist 
f: des Ganzen beträgt 
, bey einem Meter iiir eine Tempera tur-Yeränderung von r® . . 0*^000000204 

von lo** . . o"ooooo204o 
'. bey 20000 Meter für eine Temjieratur-Veränderung von i** . . 0^00400 

.von 10** . . o'"o4o8o 



Die Ausdehnung 0,440 D oder 0^00001432 lYurde bey allen unsem 
Berecluiungen zum Grund gelegt, da aber die nach der Methode der klein- 
sten Quadrate gefundene Ausdehnung mehr Zutrauen verdient, so werde 
ich bey Fixirung des Endresultates auf letztere Rücksicht nehmen. 

'Um die Differenzen ider Stangen zu erfahren, rcduziren wir ver-^ 



*) Laplace setzt den niiltlcrn Beohactitngs fehler hey srinen Versuchen über dir* Aus- 
dehnung der Metalle ZU i[\z Linien, das ist "^ d^^OOOO.^'So» Seine S/i/hr n'aren 6 Fuss 
Umg und wurden einer Temperatur'^ Veränderung von 80** untcrn.'o?;//en. Die Aus- 
dehnung einer eisernen Stange von G Fuss od"r i'^pif) hey einer Temperatur- Er- 
höhung von %Q^ ist aber HI 0™00l!iia3. Die Ungewissheit in der Ausdehnung i,<t 

* 

also ZI s^ssirJij — 5*0 ^^^ Ganzen. Unser Co/nportrfur gibt aho aus einer Tern- 
peratur-Tferänderung von nicht mehr als 8° den ^Coefjicifnten der Ausdehnung 
wo nicht genauer dock wenigstens eben so genau^ als der kolosstilr Apparat der 

m 

französischen Naturforscher bey einer lOmal grössern Temperatur- Veränderung', 
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mittelst (los Coefficionten 0,440 die 5 Stangen bey einer jeden dei' zwölf 
oben angeführten Beobacbtungcn auf dieselbe Temperatur, nehmen von 
den beiden Resultaten der Stange Nro. i das Mittel und ziehen dieses von 
den Resultaten der übrigen Stangen* ab. Wir erhalten auf diese Weise 



folgende Tabelle 



Beobaclit. |Sltingp SJ.ingr 
Nro.| Tmp.JNro. j|lVro. 1 



Nro. 1 
Mittel 



Sing. 
Nro.O| DlfF. 



Stng. 
Nro.3j Diff. 



Stng. 
Nro4| Diff. 



«p 



Stng. 
Nro.5 



Diff. 



1 


3,0 


27,57 


• • . • 


27,57 


2 


7,0 


25,81 


. • . • 


2ö,81 


3 


1.0 


28,51 


2i„57 


28. 5 't 


4 


9,0 


25,05 


2-'|.97 


25,01 


5 


3,0 


27,80 


27,75 


27,77 


6 


100 


2'), 70 


2^.60 


2'l,65 


7 


18,5 


20,65 


20,57 


20,61 


8 


18,5 


^20.61 


20,61 


20,61 


9 


12,0 


23.39 


23,36 


23,37 


10 


12,0 


23,37 


23,-'l3 


23,40 


11 


18,5 


20,5'» 


20,58 


20,56 


12 


12,0 


23,36 


23.;n 


23,34 



27,08 — 
25,21 
28,05 
ti'4,51 

27.27 — 
2'l,l6t- 

20,23 — 

20.28 — 
23,03 — 
23,06 — 
20,0/»- 
22,96!— 



I ..J 



0,/l9 
0,60 
0,W 
0,50 
0,50 
0,/|0 

0,38 
0,33 
0,33 
0,3/1 
0,52 
0,38 



29,62 
27,92 
30, 8 '4 
27,21 
30,05 



22,79 



H-2,05 
+ 2,11 
+ 2,30 
4-2,20 
4-2,28 



26,71M-2,06 



22,65 +2,m 
25,/49-+-2,12 



25,-'l9 
22,70 
25,40 



2,18 



-f-2,09 
-f-2:11 
+ 2,06 



28,57;+2,76 
31,25;+ 2,71 



30,20'+ 2,63! 29,51 

27,91 
30,71 

27,08+2,67^^7,07 

30,50j+2,73 

27,29+ 2.M 

23,30+2,69 

23,26+2,65 

26,22 +2,85 



26,17 
23,19 
26,00 



+ 2,77 
+ 2,63 
+ 2,66 



29,89 
26,62 
22,65 
22,67 
25,50 

22,57 
22,62 

25,47 



+ 1,94 
+2,10 
+ 2,17 
+ 2,06 
+ 2,12 

1,97 

2,04 

2,06 

1+2,13 

+2,17 

!+2,C6 

+2,13 



Mittel der Differenzen | — 0,447| +2,136] 



l,700| 



2,079 



Die Stange Nro. 2 ist also gleich der Stange Nro. i -f- 0,447 D 

Die Stange Nro. 3 = Stange Nro. i — 2,i36 D 

Die Stange Nro. 4 = Stange Nro. i — 2,700 D 

Die Stange Nro. 5 = Stange Nro. i — 2,079 ^ 

und da D = o'"oooi3o24 ist, so ist: 



Die Stange Nro. 2 
Die Stange Nro. 3 



Die Stange Nro. 4 , 

Die Stange Nro. 5 •. . . 



Stange Nro-. i -J- o™oooo582 

Stange Nro. i — 0,0002782 

Stange Nro. i — 0,0003516 

Stange Nio. i — 0,0002708 



Die Rcduction clor 5 Stangen auf Nro. i = — o'"ooo8424 

Die Ujij^ewlssl oit dieser Rcduction können wir höchstens auf -5 D 
oder o'"ooooioo setzen. Der Eintluss dieser Ungevvissl.eit auf einen Meter 
ist = o"'oooooib'2, auf 20000 Meter = o'"o324. 
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F. Absoluter Werth der M'essstangem 

Da mir zur Bestimmung meiner Messstangen eine Vergleichung mit den 
Münchner Messstangen nicht gestattet wiu-de , S9 sah ich mich vor der 
Hand auf einen messingenen Meter von Lenoir bescliränkt. DurcK mehrere 
Vergleichungen fand ich, dass dieser Meter 4mal abgeschoben bey einer 
Temperatur von i6^ um 0,^44 D kleiner war als die Stange Nro. i und 
dass derselbe also von dem 4ten Tlieil dieser Stange nui' um o"'ooooi43a? 
oder um so viel differirt, als die Ausdelmung eines eisernen Meter» bey ei- 
ner Temperatur-Erhöhimg von i* beträgt. Die Lange eines ordiären nies-^ 
singenen Meters ist aber schwerheb auf eine solche Kleinigkeit sicher , ich. 
habe daher den 4ten Theil der Stange Nro. i als einen provi- 
sorischen Meter angenommen und werde in der Folge alle 
Maase in solchen Metern angeben. Erstim letzten Abschnitt weixle 
ich die Reduction auf wahre Metres deünitifs vornehmen, weil ich bereite 
alle Dreiecke berechnet hatte, als ich Gelegenlieit fand, meine Stange Nro. i 
mit dem Meter Et£ilon des k. topographischen Bureau in München zu ver-^ 
gleichen« 

G... Bestimmung der I n c 1 i n a t i o n der 
Stangen und ihrer Reduction aufdeir 

Horizont.. 

Das Niveau Wurde wie gewöhnlich durch Umwenden rectifizirt , und 
alsdann die Messingblättchen sV Fig. 4. welche demselben auf der Mitte - 
der Gehäusse zur Unterlage dienen, mit den Achsen der eisernen Stangen 
parallel gemachte Um die Reduction einer schiefliegenden Stange 
auf den Horizont zu finden, setzt man das Niveau auf die Stange, schiebt, 
wie schon oben gesagt worden , den geom. Keil an dem tiefer liegenden 
Ende des Niveaus unter, bis dasselbe horizontal steht und notirt die ent— 
sprechende Ordinate des Keils. Aus dieser Ordinate und der Länge des Li- 
neals des Niveaus wird alsdann die Reduction auf folgende Weise beredbnet* 
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Die Länf»e- des Lineafe des Niveaus sey zz 1, die Länge der nntergescliobenen OrdN 
nate zz li, dir Lance der Messitange — L, die Erliöliung der Messstange an dem ei- 
nen £ude zz H j die Reduction der Stange auf den Horizont ~ R , so ist 

R - L - V L-— ri« -L_L-#.1Ü^2Ü^ — 51^ iÜ ^ oder — ^ 

« 

ifeil H • ... so klein ist,, dass es otne merklichen Fehler yernachlässigt werden 

kann *). Es ist aber 1: h — L: H, folglich H ~ .— j substituirt man diesen WertH 

in den obigen Ausdruck , so erhält man R ZI . Nun ist L ~ 4 Bieter und 1, wi« 

sich aus mehi>eren Messungen ergibt, sehr genau ~ d^i^ioo-, also wird R" — 



2X (0.22)n 
-" ' \t'(\ii\» * ^^^ ^ — """ V 7vi7 J ' ®'^ ^^^^^ einfacher Ausdruck für die Reduction eine« 

Stange von 4 Meten, 'worin h die entsprechende Ordinate des Keils in Meter bedcu-* 
t^t. Nach' dieser Formel habe ich für jede ganze Ordinate die entsprechende ReduC'« 
tion berechnet, unddie Reduction fiir die Zehntel- Ordinaten durch Interpolation bft-r 
stimmti. 



Durch melirere Versuche fand ich, dass, wenn der gcom« Keil um 
eine ganze Ordinate tiefer unter das Niveau eingeschoben wird , die Luft- 
Klase sich um lo Linien weiter bewegt. Die Differenz von zwey auf ein- 
ander folgenden Ordinaten entspricht aber einem Elevations-Winkel von j 
Minuten, weil — 22?lli? = o,ooo5qo=Sin it'.* Eine Linie des Niveaus ent- 

O 3Q0003 * . 

spricht also la'' und die Inclinations-Winkel können demnach vermittels! 
des geom. Keils auf la'' gcnüu gemessen werden. Den Einfluss eines Feh^ 
lers von — D im Unterschieben des Keils kann man leicht bestimmen. I)i% 

lO 

Reduction auf den Horizont: 



*1 Dass in dem Ausdruck von R das Glied' — so wie alle folgenden als uniedeU'^- 
tsnd vernachlässigt werden können , erhellt daraus , dass diese vernachlässigten 
Glieder selbst bey Ord, 4o,0 nicht ©"'oooocoiS betragen* 
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ist Lcy Ord. 40,0 = o'^OD^oSr, bey Ord. 10,0 = c'"ocoi49i 
Lcy Ord. 40,1 = 0,001409 j, hoy Ord. 10,1 = o,oooi5ia 

Die DilR ic nz ist bey Ord. 40,0 .= o'"ooooo63 bey Ord. 10,0 = o"'cxxxx)2i 

IL A B S C H N I T T. 

Messung der kleinen Easis. 

In dem vorhcrgelienden * Abschnitt bal)e ich alle Tbcilc meines Mess- 
apparates beschrieben und die Grenze ihrer Fehler l)estimint, %vir können 
nun zu den beiden Basis-Messungen übergehen. Die kleine Basis uälilte 
ich auf dem Damme, ^velcher von dem sogenannten Davidsbrunnen bis 
zum Rheindamnie hinzieht, und die Grenze zwischen der Gemarkung von 
: Speyer und Berghausen bildet. Dieser Dimun ist sehr alt und stark, und 
wird von dem Rheindamme gegen den Rhein geschülzt. 

An beide Endpunkte der Basis wurden am lyten Juny 1820 zwey 
vierkantige Steine a Fig. 6' Taf . I. eingeu^auert. Die obere Fläche dieser 
Steine liegt einen Fuss tief unter der Oberfläche MN des Damms. In der 
Mitte sind messingene Zylinder b eingegossen, deren verlikale Achsen die 
Endpunkte der Basis genau bezeiolxnen. Ein Deckel von Siein, sichert die- 
se Zylinder gegen Verletzungen. Nach vollendeter Trianguhilion ^Nurden 
die Endpunkte mit grossen Tlatlcn überdeckt. Auf jeder Plallc ruht ein 
Würfel, welcher auf der südlichen Seite die Inschrift liäv/d Endpunkt 
der kleinen Basis; auf der nördlichen ist auf dem einen der Buch- 
stab A, auf dem andern der Buchstab B euigegraben. Die Punkte C, E, 
W, N wurden auf eine ähnliche Weise durch schwächere Steine be- 
zeirV.net. 



*) Zur Mns.snng der g'rössfen Inclinations-TVinkcl y n.'clchc hcy den Ihfsisruessun— 
gen vorkamen , war der gcoin, Keil noch dick gf-niig , da ii h aher auch dio 
kleinsten Inclinatiönen nicht vernachlässigen wolllc und zu dicken der Keil an 
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I t e M e s s u n g der kleinen Basis. 

Die erste Messung der kleinen Basis sollte den i5ten Jiily an eir.cm 
Samstage vorgenommen werden. Mit Sonnenaufgang \^ar aJIer Apparat, 
Messstangen, Tbeodolitb/Pialile etc, von den Zöglingen des Lyzeums an 
Ort und Stelle gebracht worden. Die Messung wurde zweymal angefangen, 
musste aber jedesmal wegen vorgefallener Felder wieder aufgehoben werden. 
Untei'dessen rückte ein Gewitter -Regen heran, und vereitelte auch noch 
unsere Hoffnung, wenigstens ein Stück der Basis an diesem Tage messen 
zu können. Es Wuide daher beschlossen in einem au^escblagenen Zelte 
die Instrumente die Nacht hindurch zu bewachen und den folgenden Tag 
mit dem frühesten Morgen die Messung wieder zu beginnen. Am Abend 
wurde noch der ganze Vorrath von Pföhlen, in den Damm eingeschlagen. 
Auf diese Pfiihle , welche 2 Fuss lang, 3;- Zoll dick und oben mit 
einem Brettchen zur Aufnahme der Stangen versehen sind, wm^den die 
Stangen nach der Ordnung ihrer Nummern so gelegt, dass immer zwey 
mit ihren Enden auf demselben Pfahle ruhten, nur die Stange N® 5 lag 
auf 2 eigenen Pfahkn isolirt. (xMan sehe fig. 6. Tab. I.) Die Pfahle waren 
einen Fuss lief fest in den Boden eingeschlagen und gaben den Stangen 
ein äusserst sicheres Lager. Die Enden der Stangen wurden nicht mit 
einander in Berührurig gebracht, weil eine vollkommene Berührung schwer 
zu erkennen ist luid leicht eine Verrückung der Stangen verursacht, son- 
dein es wiu'dc ein kleiner Zwischenraum zwischen denselben gelassen, der 
mit dem geom. Keil gemessen wurde. Zwey gegenüber liegende Kanten 
mussten zu diesem Zweck immer in gleiche Höhe gebracht werden, diess 
be^^irkle ich durch dünne hölzerne Keilchen, welche auf beiden Seiten 
unler die Gehäusse geschoben wiurden. 



seiner S/j/fze nicht dann genug war ^ so verfertigte ich noch ein anderes sehr 
dünnes Kcikhrn und berechnete Jür die Ordinaten desselben eine eigene kieino 

Reduktions - Tab eile. 
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TTm die Stangen wahrend der Messung immer in dev Vertikal-Ebene 
der beiden Endpunkte der Basis zu erhalten, wurden an diesen End- 
punkten und an 3 ZwiscKenpimkten dünne Visirstäbe eingesteckt, nach 
welchen die Stangen, vermittelst der auf denselben befindlichen Stifte ge- 
nau gerichtet wurden. Durch Vor- und Rückwärts-Visircn über- die erste 
und letzte Stange versicherte ich mich, dass ich nie merklich aus der ab- 
gesteckten Vertikal - Ebene abwich. Um die gedachten Visirsta1>e genau 
in die Vertikal -Ebene der beiden Endpunkte der Basis zu bringen , stellte 
ich, 3o Meter vom östlichen Endpunkte entfernt, den Theodolith so auf, 
dass das wie ein Passagen -Instrument sich bewegende Fernrohr die beiden 
Endpunkte der Basis mitten durchschnitt, alsdann liess ich die Zwiscben- 
stabe so einstecken dass sie von dem Vertikalfaden des Fernrohrs bedeckl 
virurden. Diese Absteckung der Basis war schon am vorhergehenden Tage 
mit grosser Sorgfalt voi'genommen worden, wir konnten daher soglcicK. 
die Messung anfangen. 

Nachdem alle 5 Stangen nach der Ordnung ihrer Nummern* so gelegt 
YTsa^ea dass die Stange N^ i öiit ihrem ersten Ende,* welches auf einer 
Querlatte ruhte, ziemlich vertikal über dem östlichen Endpunkt der Bas^ 
sich befand; wurde dieses Ende alsdann so lange hin- und hergerückt bis 
ein von demselben herabhängendes Senkel genau über dem Mittelpunkte 
des messingenen Zylinders schwebte. Nun wurden die Zwischenräume der 
Stangen mit dem geom. Keil gemessen, die Thermometer abgelesen nnd 
die Inclination mit dem Niveau beobachtet. Hierauf wurde die Stange N*^ r 
abgenommen, vor N** 5 hingelegt und genau eingerichtet, der Keil naclr 
N- 5 provisorisch eingeschoben und das Thermometer N^ i abgelesen. 
Jetzt erst wurden auch die Stangen N*" 2 , 3 und 4 eine nach der andern 
abgenommen, vorgetragen und genau eingerichtet. Der Keil wurde nun 
zum j2ten mal imd zwar definitiv nach N® 5 eingeschoben; nachdem 
Keil, Temperatur und Inclination auch bey den übiigen Stangen notirt 
war, wurde N"^ 5 vorgetragen und Keil, Temperatur und Inclination auf- 
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geschrieben, und so fort ron Lage zu Lage. Die beiden Journale Tvurden nach 
jeder Lage mit einander vergLchen. Der eine Secretär hatte zugleich da^ 
Geschäft, mich im Äbtragen der Stangen zu unterstützen. 

Ich habe oben^ bemerkt^-. dass die Stange N^ 5 auf zwey eigene Pfahle 
isolirt gelegt wurde, dies$- geschähe damit sie beim Abtragen, WledcrnuG- 
legen und Einrichten der übrigen Stangen nicht aus ihrer Lage verrückt 
wurde. OhgleicliJ eine- solche Verrückung^ bey der Festigkeit unserer Pfahlö ^ 
Ton geringer Bedeutung gewesen wäre , . so hielt, ich es doch fiir meine 
Pflicht einen Fehler zu vermeiden, dessea Grösse ich auT keine Weise hätte 
bestimiüca und iivRöolmung nehmen können. Den Keil nach N® 5 provi- 
sorisch einzuschidien , war eine Vorsieh ts-? Maassregel, zu welcher ich 
durch die am vorhergehenden Tage vorgefallenen Fehler veranlasst worden . 
war. Ich hafte nämlich aus Versehen die Stange N® 5 abgehoben noÄ 
ehe. der, Keil;: na<;h> dieser Stange >notirt»waE,; und musste desswegen die 
ganze Messung wieder von Neuem anfangen. Wäre der Keil provisorisch 
eingeschoben gewesen , so »^^ hätte ich diesen können als definitiv gelten las- 
sen. Die kleinen Differenzen, Welche sich in den beiden Keilen liach Nro. 5 
in den Joiu*nalen. zeigen,. rechtfertigen übrigens dielsolirung der fünften Stange. 

Ich bemerke^ hier noch^.dass die. Thermometer bxiim Ablesen der Grade 
im Schatten ei halten,. und die- hervorragenden Endt?n dec eisernen Stangen ; 
dui*ch Pappend(3ckel gegen die Sonnenstrahlen geschützt wurden. . 

Unir I ,Uhr war auf. die eben beschriebene Weise die halbe Basis ge- - 
messen. Während des Mittagessens blieben die Stangen iA der Ordnung 
N** 2, 3, 4, 5, I liegen.: Um 2r Uhr wui'de wieder angefangen und ohne 
Unterbrechung bis zum Abend fortgefahren; um 8 Uhr hatten wir den 
westlichen Endpunkt erreicht. \ Nach, der Stange N*^ 4 der 43ten Lage 
wurde ein mit der Stange N* i ; genau verglichener halber Meter von Eisen 
auf einer horizontalen Latte / Siftal abgeschoben ; das letzte Ende fiel auf 
dea in Centimeter eingelheiltea messingeneu halben Meter, welcher vorher. 
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auf dieselbe LaKe so gelegt worden war, dass das über einen bestimiütcn 
Thoilstrich herabhängende Senkel genau auf den Mittelpunkt des messingen 
nen Zylinders fiel. Das Ende des halben Meters von Eisen wurde auf 
dem messingenen Meter mit mit einem feinen Strich bemerkt. Diese Ope- 
ration wurde noch 2mal wiederholt und konnte bey dem hellen. Himmel 
•»ehr gut vorgenommen werden. 

So war die ganze JBasis- Messung in einem Tage ohne Hinderaiss und 
ohne einen mir bekan'nten Fehler glücklich vollendet. Der frühe Morgen 
war neblicht , der übrige ganze Tag heiter , selten spürte man den sehr 
schwachen Nordwind, der Abend war der Vollendung besonders günstig. 

Zum Schlüsse setze ich noch die Vergleichung des am Ende der Me»- 
jung gebrauchten halben Meters von Eisen hieher, 

Bestimmung deslialben Meters Ton Eis^^n 

▼orgenommen am i4ten July i8io. 

1 ie Vergleichung. 

Messstange Nro. i. Th. i6°6 Ord. lo.^S Der halbe Meter 8mal abgeschoben 

,, 11, o5 lässt einen Raum übrig, den der 

,, B^4^ Keil bey Ord. 21,1 ausfüllt. . 

,, 16^7 ,, i3,o5 Stand des freien Thermometert 

•Mittel . . i6°7 2i,5o .— i-;**© 



»»- 



2/c Vergleichung 

Messstange Nro. 1. Th. i6''4 Ord. 11, 85 Der balbe Meter 8 mnl abgeschoben 

>) 9,7 lässt einen Raum übrig , den der 

,, 9,r> Keil bey Ord. 21,6 ausfüllt j ein« 

* - ,, I2,i5 3te Abschiebung des halben Meters 

Mittel . . 16^4 ITfio %'^^ ^1^0 

RcJuzirt man die Stange Nro. 1 auf 17*^4 als die wabrscbeinlicbe Temperatur 
des halben Meters , weil derselbe beim Abschicben nothwendig etwas erwärmt werden 
musste , so erhalten wir 

1° Temp. 17*^4 Stange Nro. 1 Ord. 21,1 5 1° 8 halbe Meter Ord. 21,1 

** j> 17^4 }} » » 21,14 ^*^ 21,6 

Mittel , .. . 21, i5 ^"^ ' 21,0 



Mittel . . . »21,23 



Die Differenz 0^08 ist unbedeutend 
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Aus diesen Vergleiclmtigen ergibt sich, das« der halbe Mflrr von Ei- 
sen dem 8ten Theile der Stange N*^ i oder einem halben provisorischen 
Meter gleich gesetzt werden kann. 

Berechnung der Basis. 

Die ganze Länge der Basis besteht, nach dem, was vorausgegangen 
i§t, bey der zu bestimmenden mittleren Temperatur aus folgenden Stücken : 

a.) aus 42 Lagen und 4 Stangen oder 214 Stangen. 

b.) aus 5 halben Metern von Eisen. 

c,) aus einem Stück des messingenen halben Meter« 

d.) aus der Summe der Keile 

e.) aus der Dicke des Silberdrathes des Senkels. 

Hieran sind folgende Reductionen anzubringen: 
f.) die Reduction aller Stangen auf die Stange N® i 
g.) die Reduction der Stangen auf den Horizont 

h.) die Reduction der 5 halben Meter von Eisen auf die mittlere Tem- 
peratur der Messung. 

a.) 2i4 Stangen siml 856 provisorische Meter. Die Reduction dieser Stangen 
auf die Stange Nro. 1 und auf den Horizont kommt unter f.) und g.) vor. 

b.) der halbe Meter von Eisen ist, wie wir oben gesehen haben, einem halben 
provisorischen Meter gleich und bedarf nur noch der Reduction auf die mittlere 
Temperatur der Messung. 

c.) das Stück des messingenen halben Meters, welcher am End der Messung 
gebraucht wurde, war 

nach der iten Beobachtung ^. o"*3o97 

nach der fiten . o, 3ioo 

naeh der 3ten . o, 8099 

Mittel 0^30986 

d.) Ich hatte bereits eine Tabelle gefertigt^ welche für jede Ordinate des Keils 
von Zehntel zu Zehntel den entsprechenden Wcrth in Metern gab , als mir eine 
Methode einfiel , den Wcrth aller bey der Messurrg gebrauch Jen Ordinalen des 
Keils durch eine höchst einfache und genaue Rechnung zu erhalten. Ich sfelle 
nämlich die gebrauchten Ordinalen nach den 3 verschienen Stücken des Keils in 
3 Colonnen zusammen, berechne in jeder Colonne die mittlere Ordinate, (diess 
geschieht* indem man die Summe aller Ordiuaten durch ihre Anzahl diyidirt) 
bestimme den Werth dieser mittlem Ordinate aus deti zvfuy gemessenen Ordic* 
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Baten« Bild mjUipiii^re dtf^^n Werfli m*l der AnzaM der Orlinaten. Die Stun- 
me der 3 so berechneten . Produkte ist der Werth aller gebraochten Ordinalen« 

Der Keil worde im Ganzen aicmal ein^e«cbobeB , denn es worden i Standen 
dreimal in nnmiltplbare Berühr od g gebracht. Keine dieser Berühr ongen fand 
her der 5ten isnlirten Stange Statt , eine kleine Verrückong wäre daher ohne 
afllen. Eiiifa*^ gewesen. . 

Yam den aio gebraachtes Ordinafen liegen^ Termöge des Joomals • 

148 Ordinalen zwischen Ord. 4^,0 ond 16,3 , ihre Sonime ist . 3538,^0 

die mittlere Ordinate ist aUo 3338.9 c : 148 ^ 33,911$ 

5i Ordinalen, liefen zwischen. i6>3 nnd ic.oihre Somme ist . 671,0 

die mittlere Ordinate ist also 671,0 : 5i ~ i3,i5^ 

11 Ordinalen liegen zwischen ic^c und c,o ihre Somme ;st • 90^9 

die mittlere- Ordinate ist also cfo.Q : 1 1 . . ZI A,a636 

Hon erhalt mau den Werth der mittlem Ordinalen dorch folgende Rechnung: 

E» ist Ord. 16,2 zi c"oca7C7 Ord- 23,9115.. 

,, „ Ord , 44^.4 ^^ ,006407 Ord. 16,0. 

Diff. . T^8,z D — c"co37co . DifF. . . . 7,7115 D 

Nan ser x dasjeni2»e , was zn d^m Werth der Ordinate 16,2 binzogesetzt werden 
moMy um den Werth der Ordinate a3|9ii5 zu erhalten , so ist ofienbar . 

«8,1 : 7»71i^ = 0,003700 : X folglich X ZZ o"ooiOii79 . 
biezu ocn Werth der Ord. i6,a o ,00270700 

also Werth der Ord. ^3,911 5 "oTocStTÖtp 

IBoItiplizirt mit ij8 ; 

gibt den Werth, aller i48 Ordinalen . . — c"55o38fc = o*55o38i 

Eben to erhalt man den Werth der 5i Ordinalen welche zwischen 16,2 

nnd 10,0 b'egcn, er ist- =0*117861 

Der Werth der 11 Ordinalen zwischen ic,o ond 0,0 ist .... iz o"ox8443 
Es ist also der Werth aller gebrauchten Ordinalen ZI o"686685. 

e.) Die Dicke des Silherdratbes des Senkels worde in einer Leere mit de« geom. 
Keil gemessen ond gleich o,5 D also gleich .... c"oooc65 gefunden. Ich 
balle diese Dicke anch sehr: leicht onil noch genauer aas dem Gewicht einer ge- 
wissen Länge dieses I>rathes bestimmen können , allein die obige Messung ' " 
«nserm Zweck hinlänglich genao. *) 



ist zu 



*) Es sey l die Länge , d der Durchmesser des Drathes , beide Grössen in Cenii- 
meter ausgedrückt, p das Gewicht in Grammen^ s das spezifische Gewicht des 
Metalls f \: V das Verhält niss des Durchmessers Mm TJnlfaHg^ so ist 



'='«^(^) 
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f.^ .Die Rcclrietion- einer Lage von 5 Stangen auf die Stange Nro; i isi wie wir oben 
^ag. iq. gefunden haben ••.•••••' — o'"ooo8424 

Die Rrduction ftir 4? Lagen ist also — o"*o3538ö8 

Hie Keduclion der Stange Nro.. i der ^^ien.hage ist / . . . ^ 0,0000000 
„ „ ,, „ Nro. a „ „ „ ,,-. ...... -ho ,oooo58a 

ff yj yy jf '^T^O* ^ ,, . ,, ,^ ....... O ,OOOa7?a 

,, „. ,, „ Nro. 4, „ ,, „,,... . . — o ,ooo35i6 

Also ifrt die Reduction aller Stangen auf die* Stange Nbo. 1 . . ZI — o°'oS59524 

gt) nie Summe der Ricductionen' auf dcfn Horizont betrügt ... , . — ©"'od^BSSo 

Um die m i tt 1 e ne T e mp e tä tu r der ganzon-Messung zu erfahren, stellte 
ich in 4 Colonnen die Thermometerstande von 10° bis iS"*, Ton i5® bis 
S£f^ von 20® big 25** und von 25^ bis' 3o^ zusammen, (unter 10** und über 
3o*^ kommt keine Temperatiu: vor) berechnete dann nach der pag. i3 an- 
geführten Tabelle A diö CoiTection einer Läge und zog diese mit der An- 
zahl der Lagen der Colonne midtiplizirt von der Summe aHer in der^Co- 
lonne befindhchen. Thermometerstande ab.. t)ie 4 . ^ Teduzirten Summen 
mit der Anzahl aller Thermometerstande dividirt- gab iiir die mittlere. Tem- 
peratur' der ganzen. Messung 23^236 Reaumur» 

Bey 4 Lagen oder 20 Stangen war die Temperatur zwischen lo*' und i5* 
Die Summe der Thermometerstähde nach den Journalen = 253^a 
Key 5 Lagen und 4* Stangen oder 29. Stangen "war die Temperatur, zwi- 
schen iS** und 2d^ 

Die Summe der. Tlibrmometerstände ..•>•.. .. •- . 534^7 

bey 12 Lagen oder 60 Stangen war die Temperatur zwischen 20** und 25** 
p..Die Summe der Thermometerstände . . . • . . . . . 1 394^8 

btey fii Lagen oder io5 Stangen, war die . Tempierätur zwischen z%^ und 3o** 

Die Summe der. Thermometerstande . . . .... . .2^2^% 

• ■• •• 

Nach. Tabelle A pag. , i3 ist die Reduction aller 5 Stangen 
bey o" zz — o^'oo 
,, 5« ~ — o,:i5 . also zwiseben. o** und 5*V ZU — o^iaS 

19 10 zz — 0,80 ,, ,, . 5 • ,, 10 ~ — 0,5^5 

„ i5 rz — 1,35 ,, „ 10 „ i5 ' rz — 1,075 

f,, 20 — — 1 ,o5 ,,. „ . i5 „- 20 ZI' — 1,200 

„ ^5 = — 1,49 9f ' ff - ?o M ftS^ = — if^TO- 

,^.3o. ZZ.— -0,96. ,f ,y, iS yy 30. ZZ -^1,225. 
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Es ist also die Reduction Ton '4 ^^g^ swiscfaen lo und i5^ n «• 4»^ 

„ ,, 6 „ ,, i5 „ 2o zz — .7»^ 

„ M . fti ft n «5* „ 3o zz — 25,6ä 

folglich ist 
' bey 20 Stangen die Summe der Thermometerstande . . rz 253''2 — 4' 3 ^^ ^4^*9 

M 6o ^ „ „ 9, rz •394j<> — »5t« = »379,6 

9» >o5 „ . „ „ 99 — 2842, 'i — 25,6 ::z 2816,6 

bei 2i4 Stangen die Summe der Thermometerstände . . -ZZ 5o24>9 — 52,3/zz 4972>^ 
4972,6 mit 9i4 dividirt gibt die niittlere Temperatur 23^236 Reaumnr. 

t h.) Nun ist noch der halbe Mefcr Ton Eisen, weicher am Abend hey einer Tem- 

peratur von 17^2 5mal abgeschoben wurde, auf die mittlere Ttiuporatur «3'*4r36 

SU reduziren. Die Ausdehnung eines Meters Eisen haben wir für. 1® gleich 

. 0,00001432 gefunden, die Ausdehnung von 5 halben Metern für 6« ist also o'"ocx>2i48» 

* W i e d € r h o 1 u n g 

'•a.) 214 Stangen •..<,•...- '856* 

^ b.) 5 halbe Metei^ . . • • • . . , . . . . . • 4 + 2,! 

c) Stück des messingenen halben Meters •\r o ,309860 

d.) Summe der Keile • ^- o ^86685 

e.) Dicke des Silberdralites • . • + o ,ooo665 

f.) Reduction aller Stangen auf die Stange N** i ... — o ,ö3595a 

g.) Reduction. aller Stangen auf den Horizont — o ,Ö57B38 

* h.) Reduction der £unf halben Meter auf 23^236 • . . . — o ,ocx>2£5 

Xänge der Basis bei 23^36 R^aumur • • . -=: 859^402965 



Ilte M e s s u.n g. 

Die 2te Mezsung wurde am 29ten und 3oten September 1820 vorge- 
nommen. Diessmal wurde von Westen gegen Osten gemessen, übdgens 
aber ganz nach der oben angegebenen Methode verfahren. Um 8 Uhr 
wurde angefangen , um 6 Uhr Abends waren 20 Lagen gemessen. Das 
Ende wurde auf einem zwischen der Stange Nro. 5 und Nro. i eingeschla- 
genen mit einem Blaltchen Bley versehenen Pfahle durch das Senkel be- 
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ycIchneU Die Nacht hindurch* Llieben<lie''Stnngen in der'^Orclimng Nro 2, 

3, 4» 5, I auf ihren Pfählen liegen und wurden nebst dem übrigen Appa- 
rate bewacht. Am andern Moi;gen lagen sie noch unvenückt; diess be- 
weisen folgende Umstände, i.) Am Abend war die Temperatur lo'^S am 
Morgen nur o'^ß^ dagegen waren die Ordinalen des Keils im 'Mittel um 

4, 3 D gewachsen. Eine Temperatur-Veränderung von 10*^ entspricht aber 
494D, die Diflerenz ist nur, o,i D und folglich ganz unbedeutend. 2.) Das 
Senkel fiel am Morgen nicht 'mehr auf den bezeichneten Punkt allein- die 
Abweichung entsprach voükonamen^ der Zwanmienziehung der Stange durch 
die Kälte. 

Den 2len Tag wurde die 'Messung -wieder fortgesetzt und .am Abend 

um 4 Uhr auf dieselbe Weise wie die erste geendigt, ohne dass man sich 

eines vorgefallenen Fehlers hatte erinnern können. Beide ' Tage Waren 

heiter, nur am frühen Morgen war die Erde mit einem dichten !Nebel 

• bedeckt; der Wind wehte sch^pTchTon Norden. 

Zwey Tage nach jeder der beiden Messungen wurden' die Journale, 

welche unterdessen in den Händen der Secretäre gejjlieben * waren , mit 

' Dinte geschrieben, verglichen und von mir sowohl als den beiden Secre- 

f taren unterzeichnet. Das eine Journal wurde dem einen derselben in Ver- 

V Wahrung .gegeben, das andere behielj; ich zu meinem Gebrauehe. "*) 

« 

Bey der endhchen Yergl^bung der beiden Joorsale der zweiten Mes- 
sunc fand ^ sich eine Differenz in der Ordinate eines Keils beim Niveau 
Lage 2 Stange Nro. 4;* in dem einen Journal steht Ord. 21 ,& in dem an- 
dcrn;3 1 ,8. Die entsprechenden Reduclicmciif sind 0^0004894 und o°*ooo9333 ; 



-r 



♦) Eine Abschrift dieser sowohl als a,uch der Winkeljournale werde ich mit Ver-^ 
gnügen einem Jeden mit t heilen y der mir seinen fVunsch m dieser Beziehung 
äussern wird. 



— i>a — 



nehmen ^ir das IVIittel aus. beiden, so bleibt nor eine Ung^i^ssheit tm 



0^000222. 



Berechnung der 2- 1 e n Messung^. 

Die- Berechnung der ersten Messung war von mir gemacht** und rm 

' * 

Hm. G, Straus ,, einem sehr eifrigen und talentvollen Zögling unsers Ly- 
zeums wiederholt worden. Das Resiütat wurde mehreren Freunden dl*r 
Mathematik mitgetheilt, mit der Bcmerlung dass die folgende Messmig, 
keinen Centimeter von der ersten differiren dürfe , weil ich von meinem 
Apparate, nach einer vorläuög gemachten Wahrscheinlichkeits — Rechnung , 
eine weit grössere Genauigkeit erwarten konnte; im entgegengesetzten Falk 
aber wäre ich entschlossen , eine 3te Messung der Basis vorzunehmen. 



Nun setzte ich mich nach vollendeter alen Messung, mit Hemi Sfraus 
zusammen, wir rechneten ein jeder fiii' sich, verglichen unsere Data und 
einzelnen Resultate , und stellten nachdeiÄ wir im Ganzen kaum 4 Stunden 
gerechnet hatten, letztere zusammen wie ß^t, das Endresultat^ mit pochen* 
dem Herzen erwartend : 



a.) 214 Stangen .... • . . . . .... • 856^ 

b.) 5 halbe Meter • • . + 2 ,5ooooo 

©.) Stück des messingenen halben Meters . . . . . .4-0 ,368380 

d.) Summe der Keile +0 ,80678b 

e») Dicke des Silberdrathes 4t o >oooo65 • 

£) Reduction aller Stangen auf die Stange Nto. i- . . . — o ,o3595a 

g.) Reduction aller Stangen auf den Horizont — o,o5^;^5 

b.) Reduction. der 5 halben Meter von 17® auf 1 3^0372 dife 

mittlere Temperatur der Messung, + 0,000143 

i.) Reduction wegen einer kleinen Eoaimmung der Stajagen 

(siehe imten) — o,ooo528 

Lange der Basis bey i3''o372 .. . • ... , 869 , 5^66 4? , 
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Reduziren wir beide Messungen auf 20® Reauniur, 
Die AusJehmmg clqß Eisens fiir 1° Reaumiu* ist . . ... .0,00001432 

mulliplizii't mit • . . • . . . . • SBg'^B 

gibt die Ausdebniuig der Basis für i** ........ =: o'^oi^SoS 

Die Reduction von a'i'^sZß auf 20® ist demnach . , . ^ o ,009829 
Nacb der Iten Messung ist die Länge der Basis bey 23°236 = 809,402905 

lie Messung „. „ • ,>-^ ,j 20**' . =809,442734 

Näcb der Uten Messung ist die Länge der Basis bei 13*^0372 =859 ,526643 
Reduction von i3°o57ii.auf 20°^ • . . — 0,086700 

Ute Messung . . • . . . . bei 20^ = 869 ^440943 

Mittel aus beiden Messungen = 859™44i8o8 

Die Diffci^nz der beiden Messungcff unter sich ist . . =^0,001791 . 
oder 5 Linien. . 

Die Differenz der beiden Messungen voixr Mittel ist nur . o"*ooo8q5 
oder 3 Linie, das ist ohngefahr der millionste Theil des Ganzen. — - 
Welcher Mcsskünstler könnte^ eine kleinere Differenz verbürgen ? ! 

i.) Bei der zweiten Messung musste eine Corrcclion wegen einer Krümmung der 
« Stangen angebracht werden , welcLe bey der 'ersten Messung niicbt Statt fimd. 
Am ersten Tag der lelztrn Messung gegen Mitlag bemerkte ich nämlicb, dass die 
l&efiäussc der vSlaiij;cu eine kleine Krümmung durch die Sonnenstrnhlen erlitten 
hatteu. Diese Krümmung erhielt sich aucb noch zum Theil am folgenden Ta^gc, 
ohngeachtet .die Slangen ^o- umgekehrt wurden, dass die vorher im Schatten lie- 
gende Seite der GehäüsSe nun der Sänne ausgesetzt war. Um die Wirkung die- 
ser Krümmung.mit in Rechnung bringen zn können, wurde eine Metallsaite an 
die Qiue sonst gerade Seitenfläche eiües jed^n Cehüui^s angespannt und die Ab- - 
weichung in der Mitte mit dem. Keil gemea|ß]:\^ 

Diese ATjweichung'war" 
iui der let7.ten Hälfte dos itrn Ta^cs am titen Tage 

bey Stange Äro. 1 zz Ord. j|t>,o bey Stange Nro» i zz örd i5,^ 

ff 3 zz ff 3d,o . ,, 3 ZZ ,1 27,0 

ff 4 = n "8><^ ff 4 — ff * i'0,0 

„ . 5 :z: „ 0,0 ,, 5 zz „ 7,0 
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Sehen wir <lic Krammung als ^ kreisförinig an (wir-liaben keinen Grand T\m a»- 
dere Gestalt vorauszuset^ten ) so ist die Correction fdr eine Stange ohne merUidieA 

reWer = -^ *)• 



*"^) Die Correction ist eigentlich — ^^^' f i -f- -1. ^ -5^ -f. e/c ^ dann in dmm 

Bogen ADCEB fg. "/ Sey die Sehne AB IZ U CK ZZ h AC + CB ZZ 1^$ Z>1P := JW 
— // jiB J^ CD ^ CE ^ EB ZL V' und sofort; 

SO ist AH — l/Jcf —lue ZZ AC — -^ r ^^^^ ^C in Beziehung ajif JlB smkr 

tlac 

Jl 
klein ist; oder — / = — f — -^ also l ZZ T ^ 






4ben so ist , . • • • P ZZ l^ — 

l" 



pt — 1119 _ 2(^)* 



^"' 



aüio 



^i^/ r-2i*i' - 5W* - 2(ä:0' . . . 

^Uo r^-^l—^^^l^ 2{h')^ 2{V') 

also .... . ^_ -_ ^ _.+ _.. , 

f» ist dieXSnge des Bogen» wenn n ZZ co und folglich P" — l oder ^LU -f- 2(j^) j. 2fA^ 

l' . l" T^ 

.die gesuchte Correction. Da man in diesem Ausdruck ohne merklichen ^ehhr 

IZZ P.— l" ZZ P" . . . . setzen kann , und h' zz ^ h, h" ZZ L h' . . . , ,'st, 
{weil sich bey kleinen Bogen die Sinusversus verhalten^ wie die (Quadrate der Bogen) 



I 



• • • 



u^ird derselbe = L Th + ^iS -h ^^^ + 
— £_L( 1 + -— + 7^*^ T^r Unsere Messstan^en sind aber 4 Meter lang^ alsp / ~ 4 

»V 4 4 4' ^ 

umi h ZZ Ord.y daher wird die Correction einer Stange in Meter ( i + i ">- i^ 



Q^er wenn tm^n ^ kleinen Brüche vernachlässigt ~ ^^ 

a 



Um micli zu versiebern, dass die Messstangen dui^dh (die ile* Basis-Mes- 
sung nicht gelitten hatten, nahm ich am igten Sept. iSao eine Vergleichung 
TOT. Das Mittel aus 4 Beobachtungen ist: 

Stange 'Nro. 1 *' Nro. 2 Nro. 3 Nro. 4 Nro* *5 Nro. a 

Therm. Ortl. Therm. Ord, Therm. Ord. Therm. Ord. Therm. Ord. Therm. Ord. 




12,8 a3,o 12,85 iiy^V 12,7 25,43 12,5 26,i5 12,17 ^5,44 i2,45 23, 16 



Corrigirt man die Thermometerstäude nach Tabelle A pag* i3 und reduzirt auf 12^0 
ao erhält man 

i9®o 23,35 23,o6 25,52 26,24 a5,49 23,35 . 

Bie DiiT. sind o>oo — 0,29 4- 2,17 4- 2,89 -f- 2,14 + OjOO 

„ »olltenseyno,oo — o,^ -4- 2fi6 iif- 2,70 ^ 2,08 -#- 0,00 

Die Abweichungen sind so gering, dass man sie den unvermeidhchea 
Beobachtungsfehlern zuschreiben und die Messstangen als volj^oramen un« 
▼eraodert ansehen kann« 



mi. A B S C H TJJ 1 T T. 

^Bestimmung des wahrscheinlichen Ptk^ 

lers der Basis-Messungen« 

hn vorigen Abschnitte sagte ich, dass meine beiden Messungen nicht 
einen Centimeter von einander differiren dürften, weil ich eine grössere 
Genauigkeit von meinem Apparate erwarten könnte. Wir wollen nun sehen, 
ob meine Erwartung gegründet war oder nicht« Die weit geringere Diffe- 
renz, welche zwischen beiden Messungen Statt 'ffndet, hat zwar dieseihe 
schon einigermaasen gerechtfertigt; allein da man eine solche Ueberein- 
• Stimmung auch dem Zufalle zuschreiben könnte, so wollen wir die Fehler- 
grenze des Resultates unserer Messungen bestinunen. Diese Bestimmung 
wird sehr leicht seyn, da wir die Grenze der JPehler unseres Apparate» 
und der Beobachtungen genau kennen« 
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I;) Den Einfluss einer Verrückung der Stangen können wir wegen der 
Festigkeit unserer Pfahle und Wegen der Isolirung der Stan^ Nro. 5 
gleich o setzen. 

a.) Der Fehler in der Richtung der Stangen istbey jede? Stange höch- 
stens gleich der doppelten Dicke eines Visirstiftcs = o™oo4- Der 
Einfluss dieses Fehlers auf eine Stange ist ^'°" = o"'oooooä ; auf 
214 Stangen oder die ganze Basis also . • . . . * =: 0^000428 

3.) Den Fehler beim Einschieben des Keils setze ich frühern Er- 
fahrungen gemäss auf o,o5 D oder auf o"ooooo65 *^) fiir. 214 Stangen 
also auf o^'ooiSgi . 

4.) Den FJfhler beim Einschieben des Keils- unter dem Niveau^ können 
wir dem Einfluss gleich setzen, den ein Zehntel des Keils auf dif 
Reduction hat **). Die Reduction einer Stange fiir die Ord. h ist,. 

wie wir oben gesehen haben = R == ^^ * > ändert sich h in h -|- dh 

so wird R + dR = -i-, (h- + 2 hdh) also dR = J!:^ Mh 

^ 2(0,11 ^ ^ ^ 2(0>ll; iO^u/ 

folglich die Summe aller DilFerenzen von R =1 J(dR) ^ 

= i5:n:-(^ + ^^' + ^^"-*-^^'" + - • •) 

Nun ist nach dem Journal der ersten Messung die Summe der Or- - 
dinaten (h + L' + h" + L'" + . , .) = o'°4454 und dh ist nach 



mm 



*/ Die Berühmten Platinast angcn der Fifunzosen sind an dem einen Ende mit einem 
Schieber versehen j welcher zur Messung der Zvvischcnräumc dient. Der Nonius die- 



ses Schiebers gibt » d^r Toise oder ■ der ganzen Sta^ire an und verniit- 

" icoooo aooooo " ° 

telst .einep Loupe können nach Delambre noch Dritttheile also des Ganzen 

600000 

gescheit xt werden. Der. Beobacfuiugcfehler. mit dem geometrischen Keil ist •— i 
des Ganzen. . 

**)^ih Zehntel . des Keil/ j so wie eine Linie des Nii^eaus j entspricht i^k^ . Das 
Niifeau der Piatinastangen gab die Neigung nur auf eine Minute genau^ an €l<ss 
uns r ige ist also Smal empfindlicher. 



500a 



^ 57 ~ 
fJer Voraussetzung £=o,i D =: o**ooooi3o folglich ist 
ßdR) = ^^^7;^. X o,oocx>i3o =: o"ooo2393, dicss wäre also die * 
Summe der Fehler der Reductionen auf den Horizont. 

5.) Den Fehler beim Ablesen der Temperatur setze ich gleich o®i *) 
für die ganze Basis ist derselbe folglich = o"c>Di23i 

6.) Nehmen wir in dem Coedicienten 0,00001402, welchen wir oben fiir 
die Ausdehnung unserer Stangen gefunden haben, einen Fehler an, 
der dem yoten Thcil desselben gleich ist, so wird die Reduction der 
Basis für eine Temperatur- Veränderung von 10°, welche gleich ist 
o""i23o8, um o^ooiySS feblerhaft. 

7.) Setzen wir auch den Fehler in jeder Thermometerscale gleich 
— Grad, so wird der hieraus entspringc^nde Fehler wie bey 5.) gleich 
o"*ooi23i. 

8.) Den Fehler im Absenk ein wollen wir der doppelten Fadendicke 
also gleich o"ooi3o setzen 

^.) Der Fehler im Abschieben des halben Meters ist höchsens gleich 
0,4 D =; o"*oooo520 

Constante Fehler des Apparates, welche auf die 
Differenz der beiden Messungen keinen finfluss faabext 

können , sind: 

10.) D^r Fehler in der Bestimmung des absoluten Werths der Stange 
Nro. I. 



♦) Der Nonius der MrtaUthermom^ter der Plattnas fangen zeigte eine Verlängerung 

t*on o,ocoocoa45 Toisen oder ohngefähr ■■- des Ganzen an* — Grad der 

Quechsilberthermometer meiner Stangen entspricht einer Verlängerung, VQfh o^o^^JD 

das ist von o^ooooolHftß oder — — -p- dos Ganzen» J>ie 'Quecksilberthermometer 

700000 

sind also Z^mal empfindlicher als jene Mctaltthermometcr ^ dagegen nehmen 
He nicht so leicht die Temperati^ der eisernen Stangen an* 
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Dieser ist^ wie wir im lelzlcu Al)schnilt sclien werden, liir einen Me- 
ter gleich o"*oooooi 62 al^o fiir die kleine Basis =: o^coiogD 



II.) Der Felilej' der'R e cluction der Messslangen auf die Stange Nro. i. 
Dieser darf Tiir alle 5 Shnigen libclisleiis auf 0,1 D oder o™OOOOl3o 
folglich fiir 40 Lageii huchslciw auf o"'coo559 gesetzt werden* 

12O Den Fehhn- des al)solulen Werthcs der Ordinalen des Keils baLen 
wii' oben für Ord. 4.1,1 ==: — 

für Ord. i6,ii = —- 

fiir Ord. 4.4 = -~- des Ganzen gefunden. Wir setzen 

den miulern Felder = — des Ganzen. Da nun l)ev der ersten Mes- 
sung die Summe aller Keile = o"*()8(), Ix^y der z^% eilen = o"*8o7 war, 
so wii'd der Einllr s des Fehhus im al)öoUilen Werlhe des Keils auf 
die ganze Basis hüchslens = o*"ooiooo. 



Einfluss 

:>lif die 

kl. Basis 



Wiederholung. 

I .) Fehler wegen V(MTÜckunu^ der S(anp;en 

jfc.) Felder in der Riehlunp; dcv Sl:nii;cn o ,ooc428!o ,oocooo5o 

3.) Fehler beim Einschieben des geom. KcÜMo ,co 109 1 o ,00000162 



o cocooc 



Einfluss 

auf 

einen Meter 

o'"cooocooo 



£iufi[iiss 

auf 

20000 Met. 



4.) Fehler beim xSiveau 

5.) Felder im Ablesen der Tliermonieter 

6.) Fehler in der Ausdehnung der Standen 

für 10** 

7.) Felder der Thermomclerscalen . 

8.) Fehler im Absenkein u , 

9.) Fehler im Abschieben des halben Meiers o , 



o ,000209 



o ,001201 



tO.) Fehler der Stange Nro. i . . . . 
II.) Fehler der Reduction aller Stangen auf 

die Stange Nro. i 

|[£.) Fehler des geom. Keils .... 



o ,001753 

o ,001201 

o ,oooi3o 

000002 



o ,00000060 
o ,00000143 

o ,00000204 
o ,00000143 
o ,00000016 



» • • • 



o ,001393,0 ,00000162 

o ,000559 o ,00000065 
o ,001000,0 ,00000120 



o"*oooo 

O 9OIOO 

o 90324 

O yOtj2Ö 

o ,0408 

O 5O286 

o 9O032 



o 90324 

0,0 i3o 
o 9O240 



Suxamiren wir alle Fehler welche auf die Differenz der beiden Messua« 
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gen Einfluss haben können^ nämlich alle von Nro. l his Nro. g, so erhalten 
wir o"'ooG46o oder \ Zoll für die Fehlergrenze, mnerhalb welcher eine 
jode uiiscrer Mossungeu rii^itig scyn muss. Da es aber höchst unwahr- 
scheinlich ist, dass alle FehJjr ihr Maximum erreicht haben imd alle auf 
dieselbe Seite gefallen sind, so können wir obige Fehlergrenze auf den * 
dritten Tl loil herabsetzen* Der g r ö s s t e wahrscheinliche Fehler unse- 
rer Messungen wird alsdann 0,002133. Dieser beweist, dass die Differenz 
o*"üO£79r, welclic zwischen den beiden Messungen wirkhch Statt findet, 
ilae geringe Grosse nicht dem Zufall zu verdanken hat *)• 



IV. ABSCHNITT. 

Messung der Winkel d^s Dreiecknetzes. 

Tiiir Messung der Winkel wurde der in allen seinen Tbeilen vortreff- 
lich ausgeführte SzöUige astronomische Repeütionstheodolith des Lyzeums 
von LiebheiT gebraucht. Diese Theodolithcn sind zu allgemein bekannt, 
als dass ich über ihre Construction hier etwas zu sagen für nothwendig 
halten sollte. Ich erlaiii)e mir nur einige Bemerkungen, welche sich blos 
auf unser Individuum bezichen. Der Limbus ist bekanntlich von lo zu lo 
Sekunden dmch 4 Noaien getheilt, 5 Sekunden kann man sehr gut schä- 
tzen. Auf dem ganzen Umfang habe ich noch keinen Tiieilungsfehler ent- 
dockt. Die Excentricilat der Leiden Kreise betiägt ;iw'', hat aber keinen 



*) Hätte ich meine Stangen auf 3 Fuss hohen Böcken^ die hlos in den Boden ein^ 
gedrückt werden , in ununi er b rochen e Co in ni unication mit einander ge^ 
\drachty statt sie auf fest eingeschlagenen Pfuhlen^ zu iso liren y so hätte ich 
nicht mit derselben Zuversicht die Vebereinstiinmung meiner beiden Messungen 
erwarten können; denn wenn sich Jeder Bock beim Auflegen y Abtragen und 
Richten der Stangen im Durchschnitt auch nur um die Dicke des J'einsten Haares 
{um i/a Dijrmillimeter) verrückt hätte so würde hierdurch in unserer Basis ^ 
welche 2i4 Stangen entliälty ein Fehler von o™oi07 entstanden scyn. Wenn man 
diesen Fehler wegen wahrscheinlicher Compensation auch auf den Zten Theil herab." 
eetztcj so bliebe dennoch ein Fchlervon o™oo356y welcher die Summe aller Übrigen 
Fehler unserer Messung iveit übersteigen würdet^, 
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EMdüss auf die Beobdcktungen , \^enn man rwey gegenüberstehende ocler 
selbst , wie ich immer diuc, alle 4 Nonien abliest. Die Neigung der Ach- 
sen der beiden Kreise beträgt nur ^^ und kann ftir o angeschen werden. 
Di Zapfen der Aclisen des wie ein Passagen -Instioiment sich bewegenden 
P^rnrohrs sind so ToUkommen gearbeitet, dass bcy horizonlalen Unterlagen 
die Neigung der Achse höclistens 3*^ beträgt. Die beiden Femröhre Ter- 
'^*össem 26mal; ihre optische Kraft ist so gi*oss, dass man den Polarstem 
^Ibst um Mittag hinter den feinen Spinnenfaden sehen kann , Welche ich 
in das Ocular eingezogen habe. Der eine dieser Fäden ist horizontal , die 
zwey andern vertikal und 'h'J* von einander entfernt ; ihre scheinbai^e Dicke 
ist nicht a''. Ich gab dem Fadennetz diese Einrichtung, weil sie den Vop- 
theil gewährt, dass man beim Pointiren die Objecte nach Beliel>cn hinter 
einen der Vertikaliaden oder zwischen beide bringen kann *). Die be- 
wegliche Libelle, welclio zum Ilorizontalstellen des Kreises und der Um- 
drehungs - Achse des Fernrohrs dient, war durch ^oxi Transport des In- 
^strtitiientes von Muncl^en bis Speyer zerbrochen worden, ich musste daher 
•rfi^me Zuflucht zu der Lil)clle von Baumann nehmen, die zur Bestimmung 
der InclinatiOn der Messstangen gebraucht worden war. Diese Libelle 
^urde im Anfang und am Ende einer jeden Reihe von Beobachtungen 
jökKih Abnahtae des Fernrohrs auf die Träger aufgesetzt imd vciti^at recht 
gut die Stelle der zerbrocdienen. 

Bov der Messung der Winkel lass ich anfangs nach jeder lofachen 

Repetition, zuletzt aber, aJs ich sah dass gewöhnlieli schon eine 5facW 

Repetition die stehende Sekunde gab, nach jeder Sfachen alle 4 Nonien 

"ab. An den Beol)a(*.htungen auf ebener Erde, wo der Theodohth auf einem 

hölzernen Stativ aufgestellt war,* musste ich gewöhnhch eine kleine Cor- 



♦) Jy^r Fehler Wfgm der Inclinntion der opfiscJwn Achxe ist hffy feiner Inclination 
von 16^' der halben Entfernung der beiden Vertikal faden'', durchaus unh&iieutend^ 
denn wenn das eine Ohject im Horizont ^ das anderOj lO^ über denisclhtfn liegt y 
WOtS selten der Fall ist , so ist der Fehler tiur 0^2. 
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m 

rection anbringen. Icli bemerkte nämlich sogleich bey der ersferi Bfeobacb^ 
tung im Freyen , dass der Theodoh'th nicht ganz unbeweglich stehen 1 Heb, 
sondern einer Bewegung des übrigens sehr sohden Stativs folgte, -welche 
gewöhnlich nach dem Lauf der Sonne von Osten nach Westen sich richy 
tete. Um diese Bewegung mit in Rechnung zu nehmen, beobachtete ich 
ihre Grösse nach jeder lo- oder öfachen Repetition eines Winkels amVeiv 
Sicherungsfernrohr und brachte im ersten Fall 55 ^im letzten ~ derselben ab 
Correction im gehörigen Sinne an dem beobachteten Winkel an. Noch 
muss ich hier bemerken dass ich während der Messims: eines Winkels im 
Freyen immer denselben Stand beybebielt, um nicht durch einen vcränder» 
Uchen Druck meines Körpers dem Stativ eine Bewegung mitzutheilen, wel-- 
che auf die Genauig ait der. Winkel sehr nachtbeilig gewirkt hätte. 

Her ist als Bey spiel eine Reihe von Beobachtungen aus dem Winkel-- 
JAurnal. 

Station N Narrenberg, den 6ten Oct. 1820 um S U* 1^^ 
Winkel : Domsignrl (D') imd östhches Ende der Basis (B) 



fNro.d.» 

Journ '^ 



19' 



igS 



94 



ü 
5 



I, Vern. IL IIL IV. 



o o|+ 5-|-i8 — i5-*]5 
40 35| + 35 -f. 3o -F 17 -f- 25 



idem 
S 81 r 

I 40 35 



10 



12 



111" 


Diff. 


jDiff. 






1C7 


^'4 


»tf,5 


-f-3 


.3(5 


34,0 



Einfacher 
Wiiikel 



8^ 7' 5^7 
Bdw.linksa" 

8^ 7' 6''8 
Bew.rchts2''i 



Corr. 



— o^': 



beuMji 



i \fx 



-H o''2 i i/2|; 



Winkel vriestl. und östl. Ende der Basis 





4 


.67 m 






8S 57 


195 


■ 


Ülplll 




5 


^74 35 

1C7 27 


19G 




iJcni 




5 


72 3 


' 


107 1.' 


»97 


■ \Ac\w 




5 1 9 Ol 






107 '^7' 



40 ' 3S 62 ^5 



5o 



4a 



85 87 



5o 



35 



7- 5 



65 



2» 



»7 



3i5 



.87 



2l2 



V 



1 39 9'>. 



10 111 



53 



18,0 



21° 29' 28'^? 
Bc\y.iink82" 

21® 29'27"^() 

Bcw. r. \J' 



23,0 21**29'28''6 

Bcw. links 5"| 

27,6^21^ 29' 39''5 
I Beweg. *c'^ J 



— o''2 



+ 1>2 



—0,5 i/z 



0,0 



^t^ 



'I ' 

Kota^ Durch 1 bezeichne ich eine selr grosse durch \/\ die grosste Dcuilichkeit 
des Objekts* 



^ 4% ^ 

Beschreibung der Dreieckspunkte. 

Als Centi'um des nördliclion Domtliurmes nahm ich den Fuss des ci- 
tei*nen Kreuzes an. Die beiden Standorte des Theodohlhen sind D* in de? 
•üdwestlichen luid D'' in der nordweslh'chen Oeffnung. Die Lage dieser 
Punkte habe ich durch eine Messung von Aussen so genau als nur möglicb 
bestimmt. Man sehe im folgenden Abschnitt die Bestimmung dar Excei»» 
Iricitätcn. 

Zu Heil igen stein vn,irde die Mitte des Kreuzes als Centrum des ThuiM 
mes angenommen. Der Theodolith war in H' in der nördlichen Oeühung 
auf dem äussern Rande des Mauerwerks aufgestellt. Man sehe die Bestim* 
mung dieses Punktes im folgenden Absclmilt. 

Zu Iggelheim diente als Signal die östliche der zwej mit runden Knö- 
pfen versehenen Helmstangen , welche auf dem keilförmigen Dache des re- 
formirten ' Kirchthurmes sich befinden. Um Heiligenstein, den Dom und 
die Mannheimer Sternwarte von demselben Punkte sehen zu können , liest 
ich die östHche Seite des Daches durchbrechen und stellte den Thedolithen 
auf ein gut befestigtes Brett vor die Oefihung hinaus. Man sehe den ^foK 
genden Abschnitt. 

Ueber dem Mittelpimkte der Rotonde der Mannheimer Sternwart« 
befand sich noch das von Lämmle daselbst errichtete vierseitig pyramidaliseh« 
Signal. Das Instrument stand westlich auf der Brustwehre der Plattform» 
Die übrigen Dreieckspunkte sind , wie schon früher bemerkt Wurde , mk 
Steinen bezeichnet, in deren Mittelpunkt sich messingene Cylinder befinden. 
Diese Steine sind mehrere Fuss lang und liegen mit ihrer obern Fläche 
über einen Fuss tief unter der Oberfläche der Erde» 

Signale. 

Als Signale gebrauchte ich weisse Papierstreifen auf einem Schwaigen 
Brette. Die Mitte des Papierstreifens war durch eine feine schwarze Unie 
biseeichneti welche mit einem Senkel genau vertikal über dem MitteJ^unkC 
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iPfs me^smgeneti Zylinders emchtet wturde. Auf eine Enlfemung ron ($000 
r^S erhiolt der Streifen eine Brqit.e von einem Zoll, so dass der vertikaU 
F/iden des Fernrohrs denselben auf beiden Seiten nur wenig hervorscliini^ 
mern li^ss. Ich wählte diese Gestalt der Signale, weil die Beleuchtung 
keinen Einfluss darauf hat , und weil sie eine sehr schaife Fointirung zu« 
iässt 

Zusammenstellung der g^messen^n Winkel 



iCro. des 

Journ. Rep. Deutl. 



DifF. Tom Nro. des DHT. Tom 

Winkel Mittel Journ. Rep. Deutl. Winkel Mittel 



i*i 



^»«a 



Station Dom in V 





W 


inke 


I AD'B 


Nto. 1 


9 


SO 


2 


19" 25' 59"2 — o^aa 








■ 


59 ,2 — ,22 


9 


5 


2* 




57,25 — 2,17 


10 


20 


1 




59 ,25 — ,17 
59,25 — 0,17 


15 


10 


1 




58 ,2 — 1 ,22 


26 


10 


1* 




61 ,45 -+- 2 ,03 


V 


20 


1 




60,2 -1-0,78 
60,2 -+-0,78 


J9 


20 


1 




59 ,65 -*- ,23 
59 ,65 ■+- ,«3 



Winkel AD'W Nro. 3 

7 «) 1 1/« 14* 51* 44''2 — 0,1s 

44,2 —.0,13 
12 20 1 45,85 -I- 1,51 

45,85-1-1,5» 
31 '30 1 43 ,4 — ,9S 

43,4 — 0,9S 
■ 43,4 — 0,9» 

7Ö I1/4 Mittel 44,33 



Winkel HD«W Nro. 4 
1« 20 1 15"* 34' 58*8 



.j 



90 . 1 i/i Mittel 59"4a 



"Winkel BD^W Nro. 9 



s 


10 


3 


4 


10 


2 


S 


10 


S 


8 


10 


3 


11 


20 


1 



30 20 ix^ 



34* 18' 43,85 -h 0*2/» 
43,45 -- 0,16 
41,6 — 2,01 
44 ,35 •+' ,74 
44,05 -i- 0,44 
44 ,05 -f. ,44 
43 ,75 •+■ ,14 

43 ,75 -h 0,14 



40 13/4 Mittel 43;61 



Winkel BD'H Nro. f 



13 20 



18« 43« 45*6 



Winkel ND'A Nro. 6 



34 90 
39 20 



40 



1 i/£ 13** 36' 24*0 ~ 0*6f 

Ij ■ 35 ,3 -f OM 

li/tllitWl S4^fö. 
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Ifro. des Diff. vom Nro. des Diffl reni 

Xourn. Rcp. Deutl. WinVel Mittel Journ. Rep. Deull. Winkel Mitter 



Winkel BD'N Nro. 7 
S2 30 i 



35 10 

36 5 

37 20 

38 30 



6^ 59' SS'^a + 0''79 

35 ,3 +0 ,79 

2i/it^ 32,7 — 1,81 

. •* 29,8 — 4,71 

liA 33,65 — 86 

33 ,65 — ,86 
1. 34 ,6 -HO ,09 

34,6 -f-0,09 



60 1, 1/4 Mittel 34 ,5l 

Winkel ND'H Nro. V 
33 20 1 11'' 44' 11"6 



Siation^nördliches Signal in G 



^.^^m^mmam^m 



Winkel BGA Nro. 8 



40 20 liA- 54* 31i 25^5 



Winkel BCE Nro. 9 
41 20 2 66^ 22' 54"05 



Winkel BCW Nro. 10 

42 3 2 lA* 99'' 57' 50"5 

43 10 1 ß 56,25 



10 



lij2 Millci 56,7 



Winkel ECW Nro. 11 

44 20 1 if2 33'' 35' 1"6 

Winkel ACW Nro. 12 

45 10 2 • 45' 26' 32"3 



46 



Winkel AGE Nro. 13 
5 3* 11** 51' 30"35 



Station west]. End der Basis In A 



Winkel BAD' Nro. 14 

50 20 2 83^ 33' 20*^6 — l''l 

20,6 — 1,1 

53 10 1 1/2 23 ,1 -f- 1 A 
62 10 2 22 ,6 -f- ,9 

40 15/4 Mittel 21,7 

Winkel GAW Nro. 15 

51 20 * 1 1/2 94*" 23' 46"2 — 0,35 

46,2 — 0,35 
58 10 I1/2 46,4 — 0,15 
58 10 li/i 47,4 4- 0,85 

40 li/« xMittel 46,55 

.Winkel D'AW Nro. 16 

52 10 I1/2 99^ 0' 2"0 

Winkel BAE Nro. 17 

54 11 I1/2 116» 26' 47"7 



■*p^ 



Winkel EAW Nro. 18 

55 10 2 60» 5g* 47 ''4 -f- 1,^ 
57 10 I1/2 45,3 —0,9 
57 10 1 /2 46.0 — 0,2 

30 l3/i Mittel^ /j6,2 

Winkel BAN Nro. 19 

56 10 2\fi 7O0 37' r*«l'^J)5 H^ 1,15 
59 10 1 fi 53,2 —0,3 

20 2 Mittel 5.j ,5 



- 4» - m 

Jfro.Jc» Dlff.Yom Nro.cles Di£P. ronf 

Journ. Rep. DeatL Wiokel Mittel Journ. Rep. Deutl. Winlel Mittel 



tmm 



St Sit lo-n östL Ende der Basis in ff. 



> %iM*>N^^i^« 



*♦ Winkel D'AN Nro. 20 Winkel HBW Nro, 29 

60 10 2 154*^ .11^ 17^^8 72 10 1 65** 2' 56^0 + 0^ 

"""""" 162 10 2 55 45 — 0,45 

Winkel BAC Nro. 21 ^0 HA Mittel 55 ,6 

61 10 1 1/2 8S^ 9* 36^^8^ «4. Winkel HBD' Nro. 30 

74 10 1 1/2 1H3I^ 12' 47"0 

** Winkel EAC Nro. 2ar 143 10 i/> 53,2 

61 10 2 155^23*20^8 

64 10 .. 25,6 Winkel ABD' Nro. 31 

^ ^Q ^>^ 75 10 2* 77** 0' 34''9 — 2,50 

140 10 1/2 37, 7 — 0,03 

** Winkel GAE Nro. 23 1^ '/^ ^^"«1 3rJ A 

65 10 .: 204-36*26^^3 ^Vi^^^l HB^ ,,,,, 3^ 

76 5 2 66^ 12* lO^Jj 

Winkel NBA Nro. 33^ 

136 10 ifa 87"^ 52* 3S''47 + 0^4/ 

137 10 ^C^ 37,57 — 0,Ai 

Winkel EBW Nro. o^ ^ x/. Mittel. 38^^ 

t1 1 1 r?^ 2r 13 * ö'^o 

" Winkel WDA Nro. 34 

Winkel WBC Nro. 25 *^9 .3 lA l*» 9' 13^7 - 0,3 

141 10 2 14,3 +0,3 

68 10 2^f2*3S^ 28' 41"5 -75 TMilt^i iFo 

138 22 L^l 10,2 ^«^ ^ ^'^"-^^ ^^^'^ 

10 i/i Mittel 10,2 

Winkel WBD Nro. 35 

Winkel EBC Nro. 26 69 10 1 >A 78^ ^ 5 )^^6 

70- 10 ' l^h 62^ /jl^ IT^O' 

' fftatio-n. Berg-kau-ser Sig,nal In IT. 

■WinkcfA-BC Nrov S7 . 
71 5 3* 37" IS« 50".) 

Ti-'- loT xnri x.n 0* **7 5 jA- 3*» 10' 52"» -f- 0,35 

\\ .n.tcl Ä IUI Kro. 28 1^ j ^^^ 51^9 _ q.^ 

7j lo i 21°- ^to' izrrr lo in jrittst 3?,n~ 
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Ifro. des 

Journ. Rep. Deutl. 



D'lf. vom Nro. des 
Winkel Mittel Journ. Rep. Deutl. 



Winkel 



Diff. TOI« 
Mittel 



149 
150 



Winkel CEB' Nro. 37 

6 1 1/2 50« 55' 40'a + 
5 I1/2 46,77 — 



l'M 
1,23 



11 1 i/2 Mittel 48 ,0 



166 
167 



Winkel AWE Nro. 43 



5 
5 



1/2 •51* 15' 51"8 
ifi 51,7 



0,1 



10 



1/2 Mittel 51,8 



151 

152 

157 
158 



153 
154 



5 
5 
5 
5 



Winkel WEA Nro. 38 

67« 4'4' 23"0 

2j,0 • 
2'l,3 - 
25,4 



1 
1 
1 
1 



1,2 

0,2 
0,1 
1,2 



Winkel D'WB Nro. 44 



20 1 Mittel 



2 '4 ,2 



I6'l 5 

165 5 

181 iO 

182 5 



ifi 67« 

1/2 

1/2 



Winkel WEB Nro. 39 

5 2 105« 55' 17"8 
5 2 15,4 



25 



V^ 



31' 24"r 
24,7 
25,05 
25,05 

26,3 

25,1 



0,4 

0,4 

0,05 

0,05 

1,2 



1,2 
1,2 



Winkel D'WA Nro. 45 



10 2 Mittel 16,6 

Winkel CEA Nro. 40 

155 5 1 12« 44' 56"76 — 0,24 

156 51 57 .3 -f- 0,3 
10 1 Mittel 57 ,0 

Station Tfestl. Sig^al in W 


170 
'171 

172 
175 
176 

173 
179 
180 


5 
5 

10 

w 

5 

5 

5 

10 

Wl 

5 
5 
5 

10 


1/» 66». V 13"4 4- 1 ,« 
1/2 10,9 — 1,3 
ifz Mittel 12,0 

inkcl CWB Nro. H6 

2 i/a* 41° 33' 56"7 +3,8 
1 52,4 — 0,5 
1 53,4 +0,5 
1 Mittel 52,9 


160 
161 

183 
*86 


Winkel AWB Nro. 41 

5 1 1/2 V 2** J2"0 + 0"0 
5 Ifz 10,?» — 1,6 
5 i/a 10,7 — 1,3 
5 ij2 14,9 +2,9 


inkel CWK Nro. 47 

2 1/2* 91* 25' 30"2 —1,6 
i/'2 31,7 — 0,1 
i/» 31,9 -HO,» 
1/2 Mittel 31,8 



20 



3/4 Mittel 12 ,0 



Winkel BWH^ro. 48 



Winkel BWE Nro. 42 



t62 
163 



5 
5 



ift 49° «1' '»2"1 + 1 ,8 
i/' 38,6 — 1,7 



168 
169 
183 
184 



5 
5 
5 
5 



i/i 79" 33' 41"0 
1/1 40 ,2 

i/i* 35 ,4 

1/2 41 ,0 



0*J 
0,5 
5,S 
0,S 



iO 



1/2 Mittd 40,3 



15 



1/2 Mittel 40 ,7 
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Nro. d«s 

JcTurn. Rcp. Deutl. 



Winkel 



Dl/T. vom 
Mittel 



Nro. c!«s' Dl ff. roili 

Journ. Rep. Deutl. Winkel Mittel 



177 
178 



Winkel CWA Nro. 49 



5 

5 



lA 40'* ♦ 9' 40"0 — 0"2 
iTi a0,3 +0,1 



10 1/2 Mittel 40,2 



** Winkel D'WII Nro. 50 

187 5 ifi Ur 5' 4''3 



Winkel IINB Nro. 53 



1Q8 


5 




2l!»0 


5 




332 


5 


1 


333 


5 


1 


33'« 


5 


1 


335 


5 


1 



30 



ifi 104" 43 



' 2"4 


— 0"9 


/•,3 


-+- 1,0 


3,8 


-H0,5 


2,8 


— 0,5 


2,8 


— 0,5 


3,9 


-»- 0,0 



Zf\ Mittel 3,3 



Station NBrrcnLcrger Signal in N 



Winkel UND' Nro. 51 



rrr , , t 



t94 
195 
196 
197 
201 

512 

337 
338 
339 
340 

349 
350 
351 
S52 
353 
S54 



Winlel D'NB Nro. 51 



192 


5 


lifi 


8' 


V 5"5 


193 


5 


J«/2 




7,0 


203 


5 


11/2 




4,5 


218 


5 


1 




3,5 


343 


5 


l./a 




•3,4 


S44 


5^ 
30« 


1 \h 




3,7 




1 1/2 


Mittel 4"5 



-+- 1"0 
-1-2,5 
-f-0,0, 

— 1,0 

— 1,1 

— 0,8 



Winkel ANB Nro. 52 



4 
5 
5 
5 

10 

• 

5 
5 
5 
5 

5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 



1 
1 

>/» 

l'2 
1/2 

1 

llÄ 
ll/2 

li/a 

1«/ä 

1 ^ 

1 

1 

1. 
li/a 

li/* 



21' 29' 28"0 


— 1"! 


28,8 


— Q«,3 


28,1 


— 1,0 


29,3 


-f- 0,4 


29,1 


+ 0,0 


, . 29,1 


+ 0,0 


29,4 


+ 0,3 


29,2 


H-0,1 


28,2 


— 0,9 


28,2 


— 0,9 


29,3 


-H0,7 


30,1 


H- 1,0 


29,9 


-+-0,8 


29,5 


4-0,4 


28,4 


-0,7 


30,2 


+ 1,1 


28,8 


— 0,3 



202 


5 


Uh 


96» 35' 59"1 


— 0,3 


219 


5 


1 


63,3 


4- 3,9 


220 


5 


1* 


63,6 


4-3,2 


336 


6 


1 


58,6 


— 0,8 


345 


5 


liA 


59,2 


— 0,2 


346 


5 


ll/2 


58,8 


— 0,6 


347 


5 


li/2 


57.5 


— 1,9 


348 


5 


ll/2 


59,2 


-0,» 



213 
214 
215 
216 

217 
341 
342 



i\X 1 1/4 Mittel 59 ,4 



Winkel AND' Nro. 55 



6 
5 
5 
5 
4 
5 
5 

35 



13'' 22' 28"25 + 2''15 



1 
1 
1 
1 

ilA 



25,4 
25,3 
27,2 
27,2 
25,4 
25,0 



— 0,7 

— 0,8 
-Hl,! 
-H 1,1 

— 0,7 

— 14 



1 iJi Mittel 26,1 



Station HeiligensteiH in H' 



242 
243 



Winkel BIPN Nro. 56 

7 1/2 53** 44' 51''7 + 0^ 

5 1 * 51,3—0,« 



^ 1 Mittel 29,1 



12 3/4 Mittel 51 ;5 



.. 4» - 



ffro. äe§ 

Journ. R^p. Deutl. 



Di ff. vom Nro. des 
Winkel Mittel Journ. Rep. DeutL | Winkel 



DiC 
Mittel 



Winkel WH'B Nro. 57 



332 


5 


ll/2 


35* 


25« 50»4 


-H l^S 


239 


8 


Ij2 




47,8 


— 1,3 


240 


10 


•/. 




49,0 
49,0 


— 0,1 

— 0,1 


241 


10 


lA 




49,1 


-»-0,0 










49,1 


-4-0,0 



43 



3/4 Mittel 49,1 



Station Dom in D^ 



Winkel WD'J Nro. 61 



Winkel JH'D Nro. 58 



231 10 

M5 10 

9S6 10 

238 10 



357 
358 

359 

300 
361 
362 



5 
5 
5 
5 
5 
5 



1/2 

lA 

1 

1 
1 
1 
nA 

1 i/ä 



8^0 221 31 //35 
31,35 



h 0^'15 
h 0,15 
30 ,93 — ,27 
30 ,93 — ,27 



3t ,9 

31 ,9 
32,5 

32 ,5 
2<) A 
30,0 

30,7 
30,'» 

31 1 
31' ,6 



-f- 0,7 
-H0,7 
-#- 1,3 
-#- 1,3 

— 1.8 

— 0,6 

— 0,5 

— 0,8 

— 0,1 
-H0,/4 



6 

17 
18 

19 
20 
20 
321 
323 
323 
327 
329 



10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
5 



2 73'' 23' 6"! 

3* 12 ,3 

4* 10,5 

2 10,2 

2 9,3 

2 9,7 

2 7,73 

2 7,70 

2 7,0 

2 7,3(1 

2 7,9 



85 2 Miltei 



— a'^o 



2,1 
lt2 
1,6 

0,37 
0,4 

1,1 

0,76 

0,2 



8,1 



7ü 1 Miltci 



31,2 



Station Dom in D'' 



WInkrl r*ir'?f Nro. 59 



»■MBift 



3-5 



5 

5. 



10 



j/v 71« 40' ofV'S -4- 0.1 



j|7. M'aivA 20 j7 



^Vir-kel JD^OI Nro. 62 



Winicrl MTM> Nffo. 60 
237 7 li*^ 3r'J7''*7"9 



8? 15 

81 10 

oD I) 

St'i 10 



43 



1 67 

1 

1 

1 

1 Millei 



7*» r»i 



j' 21''7 
i^i) ,0 
2J^4 
21,9 



22^ ,25 



— 49 - 



{Tro. des 

Jqurn. Rep, Deotl. Wickel 



DiiT. vom ^ Nro. des 
Mittel Journ. Rep» 



DiiT.Töm 
D<JttU. Winkel Mitter 



VWP 



Winkel JD''(M) 



Station Iggelheim in P 



t2 


10 


li/i 


n 


10 


li/i 


22 


10 


li/x 


22 


10 


li/i 


24 


15 


2 


77 


10 


li/» 


78 


21 


1 



1 1/» 67" 18' 33"0 -f- 2"! 



31,5 
31,1 
32,9 
32,3 
28-,5 
29,0 
29,0 



-f-0,6 
-+- 0,2 
+ 2,0 
-t- 1,4 

— 2,a 

— 1,9 

— 1,9 



B6 1 i/i Mittel 



30,9 



86 12 



0«» 13' 7"2 



Nro. 62 = 67° 5' 23"7 
oben 67° . 5' 22"25 



57 1 Mittel 



32,6 



Winkel MD"0 Nro. 63 



316 10 



Nro. .62 

23 16^ 
Diff. 16 



17" 41' 29"3 (a) 



67" 
49° 



5' 22"6 
23' 55,4 



17° 41' 27 ,2 (b) 



2 '»5 
246 

247 
248 
249 
256 

257 
260 
261 
262 
263 
265 
266 
269 



Winkel HJ'D Nro. 64 



10 

10 

5 

5 

5 

5 
5 
5 
5 

5 
6 
8 
5 
10 



281 10 

282 10 

283 10 



1 i/a* 

li/a 

1 i/a 

lija 

li/a 

li/a ■ 

2 

2 

2 

li/a 
li/» 
11/* 



11/ 

li»;^ 



'2 



1/3 

1/2 
1/2 



25° 16' 32"47 
38,47 
36,2 
38,2 
38,4 
37,8 
35,1 
36,5 

37.5 ■ 
37 ,25 

36.6 • 
33,1 
34,8 
37,82 • 
37,82 • 
36,4 • 
36,4 • 
36,8 - 
36,8 ■ 
37,0' - 
37 ,0 - 



1"67 
0,6 

1,4 
1,6 
1,0 
1,7 
0.3 

0,7 

0,45 

0,S 

2,0 

1,02 
1,02 
0,4 
0,4 

a,o 

0.0 
0,2 
0,2 



101 1 1/4 Mittel 36 ,8 



Winkel DJ«M Nro. 65 



24 20 2 17° 54' 36"85 
86 12 1 K)° 13' 7"2 . 

Di«. 12 1 i/i 17° 41' 29 ,65 (c) 



(a) 10 

(b) 16 

(c) 1? 



1 
2 

li/a 



17»41'29"3 -+-0.'.'6 
27,2 — 1,5 
29 ,65 H- 0,95 



255~ 10 1 ifa 76°. 3Ä' 



272 

273 

274 

«75 

276 
277. 

m 



& 


? 


5 


2 


5 


2i/» 


5 


IV^ 


5 


ll/2 


7.- 


- 2 i/i 


5. 


2 



^ 1 ifi. Mittel , 88,7 



47, 13/4 



'Mitt3 



2'.'2 
2,2 
3,0 
3,6 
3,4 
2,7. 
2,0 
2,5 
*,8 

2,b 



0"4 
0,4' 
0,4 
1,0 
0^8 
0,1 
~0,$ 
— •0,1 

r 9A 
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Nro.'de» 

Joufn. Rep. Deütl. 



Diff. vom Nro.'dcs 
Winkel Mittel Journ. Rep. 



Station Mannhcioier Sterüwarte 

in"M^ 



Winkel DM'J.Nro. 66 

287 10 1 1/2 36« 21' 59"95 + 1''25 

59 ,95 -hly25 



489 10 li/i 

307 5 2* 
,310 10 1 



57 ,65 — 1 ,05 

57 ,65 — 1 ,05 

60,6 

58,4 — 0.3 

584 —0,3 



30 1 1/2 Mittel 58,7 

Winkel DM'HJ^ro. 67 

192 8 4 1/2 7® 56' 15"7 — 0"8 
S09 10 2 17 ,3 -f- ,8 

Sil 10 1 .16,6 + 0,1 



Beutl. Winkel Mittel 



292 
293 



294 

302 
303 
304 
305 
306 



Winkel HM»J Nro. 68 

5 li/2 28« 25' 41"4 — 0^-7 
5 . H/2 42,9 + 0,» 



10 lif2 Mittel 42,1 
Winkel JM'O Nro. 69 



5 
5 
5 
5 
5 
5 



i ft 53« 40* 57''4 4- (y^n 



lifz 
Hfl 
li/»i 
li/2 

ll/2 



56 ,0 — ,7 

55^2 — 1 ,5 

57,8 -1-1,1 

55,3 ~ IM 

58 ,6 -f- 1 ,9 



30 1 i/2 Mittel 56 J 
M^66 35 li/2 36« 21' 58^7 



Summe 90* 2' 65"4 



28 li/2 Mittel 16,5 

KB» Die mit *) dezeichneten Winkel wurden bey der Berechnung des Mittels imsg^-^ 

schlössen. 
Die mit ** bezeichneten Winkel musstcn verworffen werden^ weil ich bey derJÜ^i- 

sung derselben um das Stativ' herumgehen jjuisstts. 



V. 



A 1B S C H N 1 TT. 



Bestimmung der Excentricitäten und 

der Reduction d e-r gemessenen Winkel 

auf das Centrum der Station. 

Um die ausser dem Centrum ^er Station gemessenen Winkel auf das 
G^ilrum reduziren zu können, muss man die Entfernung des ^Instrumentes 
▼on dem Centrum der Station (icfh nenne diese Entfernung Excentricitat ) 
axnd den Directions -* Winkel iLennen , welche diese Entfernung mit einem 
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aei^ beiden Schenkel des äu Teduzircnden "Winkels bildet. Tii kleinto Drei- 
ecken hat nnteiNÜbrigeiis gleichen Umständen ein Fehler in der Bestinunung 
der genannten Stücke einen, grössern 'Einfluss auf die Redüction und folg- 
lich auch auf den rednzirten Winkel, ich habe daher auf die Bestimmung 
der Excentricitäten und der Directions -Winkel eine besondere Sorgfalt 
Terwendet, Je nachdem es die Localitäten erforderten, musste ich eine 
andere Ülethode anwenden^ um die möglich . grösste Genauigkeit zu er--- 
reichen. 

ä.) Excentricitäten a^lf dem nördlichen Domthiirme. 

A' C Af C, (ig i4 sind vier Punkte in den Oeffnungen des Thurmes ; * 

D bezeichnet die Projection des Pusspunktes des Kreuzes welches als Signal diente. 
C^f oder D^' bezeichnet den' Standort des Theodelithen in der südwestlichen Oeffnung 
D^' denselben in der nordwestlichen. 

Von einem Punkte, welöhen ich ausserhalb des Thurmes so wählte, das er mit 
D' und dem Fusspunkte des Kreuzes in eine yertikale Ebene fiel, bestimmte ich im 
Innern des Thurmes einen Punkt G in derselben Ebene, und vermittelst dieses letztem 
ei'hielt ich die Richtung der Diagonale C^C^C, auf welche die Projection D fällt. Nun 
legte ich eine Latte A'^A^^ von S"^^^ so dass ihre Milte e auf die Linie C'C^ fiel 
und bezeichnete vorläufig ^auf ihrer Richtung noch die Punkte A' A'' A, ^^^ so dass 
A*" A" — 0^5, A'' A' ZI o^^aS, A,^ A„ = o^S und A^ A, — o'"2 war, alsdann nahm 
ich von einem Punkte P die Winkel A'"PA„;, A"'PD und A"'PC^. Hierauf be- 
festigte ich die -Latte in der Lage C^^,C^" so dass C^Qs/ =1 o™5 €,,€, — a™2, 
Q4HQ4S — 0^5^ C**0 — o™35 wurde, und visirte wie vorher von einem Punkte B auf 
CVr, C' und D. Endlich wurden noch die 4 "^^i^^i^ ^^^ Vierecks A'C'A|Cv gemessen^ 

Die gemessenen Seiten und Winkel sind: 



l'C = 5"oio5 C*A, = 4*^7933 A^Ci zz ^""o65o C,A' = 4'^775o x lautWfnkcl- 
L' A, z= 6 ,96 C' C^ = 6 ,95 ' 1 Journal Nro. 



A^ 

A'A 

A'"Pa;,7=i x^. 11'. Se^o" C^iBC' i:: !•. 33'. 36''8 >'iii bis iSi 

A'''PC|, =0. 33. 47, a C,„BD r:o. 47. 38,4 4Nro,320und 

C^' PD = o. 2. i3,85 J Nro. 86 



Berechnet man alle Stücke des Vierecks so findet man 

A'e ü: 3^4528 C,e — 3"4847 ^' = 86« 69^ 20", hierausfolgt 

A'"e— 4 ,2oa8 C„e z: 3 ,6047 

und wenn man die Mitte von C,„0" durch e' bezeichne so ist (weil C|,e' ZI 3,7000) 

te'.iz: 3,7000 — 3,(>847 ~ 0,01 53 

Aus den bey B gemessenen Winkeln ergiebt sich De* n 0,0748 

folglich ist De — o,oi53 -H 0,0748 ZZ 0,0901 und C,,D — D'D IT 3,7748 

Ans den hej P gemesser^n Winkeln ergibt .sich . .. .- ,^e zz 0^2671 
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• • • ' 

In dem Dreieck Cuen sind nua zwey Seiten C|,e^ ne und der gebildete Wiaiei 
p* bekannt 

man findet daraus den Winkel ^ ZZ. 4** o'. 1^7. 
femer erbält man aus AJliAj^f : ne zz A'^'P A,„ : nPe, nPe n ft'. 12 ,x 

/oklicb C„eP =. 3«. 57^. 49,6 

und endlicb , A"'eP ir ^' -H C,,eP zz 90«. 67'. 10'' 

Jetzt kennen wir in dem Breieok A"'eP die Seite A*''e ZZ 4"2oa8 

den Winkel A'"Pe = A^'^Pn -H nPe — o*. 35'. Sq^'i 

und den Winkel A'"eP . • =90.^ 57«. ,0,0 

woraus die Entfernung eP — 4<>''''^^>o folgt 

Wenn die Projection D genau auf die Diagonale C,„C''' fallt, wie wir bisber an^^c* 
nommenbaben, so erbalten wir den Winkel C„PD durcb die Proportion ^ 

C|^e: C„D ZZ nPe : nPD 

oder 3,6843^ : 3,7748= a'. ia"i : nPD . 

hieraus folgt n P D 132'. 1^,33 

der gemessene Winkel nPD ist ir^ü '. i3,85 

Differenz • . . . . . ....... ,-^ ,^ 

Die ganz unbedeutende Di^crenz von i"^8 y welcbe zwiscben dem berecbncten 
und gen?<?ssenen Winkel Statt findet, beweist, dass die Projection D obne merklicben a 
FjBbter auf 0,^,(1'^' faUt. 

Wollte man aber dennocb auf diese Differenz Rücksiebt nebmen, so müsste man t 
d€ta Punkt D um 40'>3 Sin i''4^ ^^^^ ."'" 0,0029 gegen A"' bin rücken und folt^icb 
die Excentricität D''D um 0,0029 ▼ennindern. Alsdann würde aucb der Punkt e um 
0^0028 gegen A''' bin rücken und die Linie A'"e gjeicb werden 4^^028 — 0,0028 := 4,2000 

4jind ^akö genau in die Mitte »von A^"A|,, fallen. . Der Winkel ^ würde um o>oo^9 

3,7748 Sin i" - 
oder um 2'. 38'* kleiner - 
alsp ^.3®. Sn'. 2^" und f um eben .so viel grösser, also — 87^. 01'. 58" ' 

* • . 

Wir baben nun in fig. «i^D'^P uijd den Winkel D''DD' zu bestimmen. 
A*®" ist durcb Construction auf A''e senkrecbt und — 0,278 
denkt man sieb tD parallel mit A„e 

Tktn D"A'' ... Di» 

so ist tang tDD" Z= iLl = = ^ang 2^. 54'. 3o«' 

® tD A"e ^ 

A'^eC" — f . = 87. 1. 58 

folglicb D'^DD' = 89* > 56^ 2 8 

Zweitens ist DD<' = ^"•_ = 3^7o5 

oos t DD'' v-^K,.-w 

In D' wuxde der Winkel zwischen Heiligensein und dem Punkte P gemessen und 

gleicb S"" in'. i5'' ge&nden 

PÖ'D • . . : = ,83^ 57'. 24 

also HD'D- ... — 187^ i4'. 39*' ' 
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. In fig. i6 ist HD'I "^ = 730. 23'. 8^» 

HD'D z: 187. j4. 39 

also 4 . • . • • G • » IZ ii3. 5x. 3i 

Nun ist Sin m zz, und da logr JD durch eine,TorIäufige Rechnung schon 

JD 

geFunrlcn ist ^ 4>^6o3900 so» ist . . . . . • ... . . • m ~ o®. 1'. ^^ 

fü]t;lich »; P^^ ^^» 7* ^17 

und 4 ^^ ^3. 49* 1 

und iu dem Dreieck JD"D n ZZ o* o* ^7 

also ....n-f-q ~ 23. 49* ^8 

und folglich der Directionswiakcl JB''D - — 2o3®. 49'. iV* 



W iede rh o 1 u n g,- 

D^D =z3'"7748 der^ Winkel HD'D = 187". 14'. Sg^ 
D''D =i -3,7o5o — JD^'D = aoS. •49. 28 

Anm, Da din Punkte A' A'^ A , A ^CC^ C, Cff auf den steinernen Platten der Oeff* 
nungen eingegraben wurden ^ so kann man die Projection- D des Fusspunkt9S 
des Kreuzes in dem Thurnie leicht Jinden. 

b,) ^E X c e ni t ricitätzuHeili genstein 

MN ?{^, 5 »teilt das Mauerwerk vor, . 

IT die Projeclion der Spitze des eisernen Kreuze» unter dem Hahne , 

H' den Standpunkt des Theodolitlien in der nördlielien Oeifnung auf dem äussern 

Rande des Mauerwerks, eingegraben in die etwas herTorragende steinerne Fassung der * 

OeiTuung. . 

Die gemessenen Linien und Winkel sind; (laut Journal Nro. 2^4 ^i^ 23i) 
AIP ZZ 2,905, AB ZZ 55,740, also H*ß ZZ 58,6/6 j AC zz 61,493, der Winkel * 
A C H' ZZ a«* 42' 45''. 

Da C in der Verlängerung tou MA liegt und also H'AC n 90** ist, so ist 

H'C = ^^ . . . . ZZ 6i,56a 

cos (2** 42' 45'0 

ferner wurde gemessen der Winkel B H' C zz 84® 1 7' 55'' 

Aus den beiden Seiten des Dreiecks B H' C und dem gebildeten Winkel lassen sick • 
die übrigen Stücke berechneif und man findet: 

BC ZZ 8o"*69G dcr'Winkd B zz 49^ 23' ii'^ C ZZ 46® 18' 53^ ' 
ferner wurden in B und C gemessen 

die Winkel H B H' zz 2^ 53' 54'' und II C H' z= o^ 4* l^Z^ 

Man kennt daher in dem Dreieck UBC 
die Grundlinie BC zz 8o"'696 und die daran liegenden 

Winkel B zi 52°. 17', 5'> , C iz 46^ 14', lo*^ 
die* daraus berechneten Seiten sind: BU ~ ^8,929; CH ZZ ^49^4? 
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Nun glliC das Dreieck' H^B U' in welchem man t Seiten* BH und BH' nebtt E 
gd)ildeten Winkel kennt: 

HH' zz ^"9869 

, und ... • • . . . . . ... • HH'B z: q4* o' 00«^ 

und da BirC — 84. 17, 55 so iit 

HH'C — 178. 18. i5 ........ rz 187*'. 18'. .5^ 

fepner ist DH'C = 5«. 1'. o'' und D'H'C ... = 5^ c«. »c'^ 
j folglich DH'H =: 183». 2p'. i5'^ und D'H'H . • . = i83\ao'.35'^ 



c.) Excentricität von Tggelheim. 

MN stellt das Mauerwerk des Thurraes der reforwiirten Kirche in Jggelheim ▼or* 
J ist die Projection der Achse der auf dem keilförmigen Dache f]jep;en Osten befind- 
lichen mit ciper Kugel versehenen Stange, welche als Signal diente; 
J' der Standpunkt des Instruments ausserhalb des durchbrochenen Daches ; (^S eim 
•päter in der Ocffnung des Daches befestigtes Signal.) 

AB eine auf dem Felde mit zwey 4''^^^clangrn hölzernen Stangen gemessene Basis, 
Yon welcher aus die Lage der •heldeo Punkte. J undJ' auf folgende Weise hm^ 
' stinunt w urde. 

In dem Dreieck AJ'B ist die Basis AB ZI i^o Meter (laut Nro- aSi bis %^ 
des Journals ) 

cenle6sen verbessert 

X< = 56«. i4'. ^'^ 56«. i3^ 5i'' ) 

B ZZ 55, ^o. 20 55. 4^' *o ) folglich AJ'— hq^äo 

A =. 68 . 6. 6 68. 5. 58 ) 

Summe T8Ö^. o^ 26'' i8o«>. o'. o" 

iil. dem Dreieck AJß ist AB iz: 120 Met. 

'gemessen - verbessert 

!=:•..•• 55«. 4ö'- 56'' ) 

B ZZ. 55®. ^o*. 10'' 55. 4^« o'' ) es folgt hieraus AJ ~ iiQ>83 

Ji — 68. 33. i^'' 68. 33. 4'' ) ' 

Mun kennt man in dem Dreieck J A J' zwej Seiten und den. gebildeten Tf ialktl 
. A J = 119,83 und A zz 27'. Q" 
AJ'zz ii9>2o 
bieraus folgt J i'ZZ 1,1 343 Met. und AJ^J rz i23^ Zo'. 42*' 

»nd da • . "t^f^ 7^^"*^. . DJ'A z z 36^ 8'. 5^^ 

saist DJ'J zz iSg*». 48'. 47'' ,» ' 

Dureh unmillellmre Messungen fi^nd.ich 
CD ZZ 3^842 D f ZZ 1^482 D g ZZ i™559 

f P ZZ o ,5.si5 gS ZZ o ,345 SJ' ZZ o"27 

Diese Data sind hinreichend um die Punkte J, S, J' wieder zu finden. 

^ntn. Die Winkel wurd'^r nur einmal gemessen <i aber alle 4 Nonicn abgelesen und 
da ein Fehler v^i \'*' einer Aenderung von o^ooy in JJ* entspricht so h'önn^n 
< alle BcstiNmmn^en J'iir sehp genau angesehen werden. 
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-d.) -Exceritricität auf der Sternkarte zu Mdüinlieim. 

Als Centrum der Mannheimer Sternwarte nahm ich den Mittelpunkt der Platte 
in der lloloiide an. Die E^centricitat ron M' auf der BrufitWehre "wui*dc unmittelbar 
f^emosseii , und .'gleich 4™6o6 gefutiden. Durch den im Centnim selbst aufgestellten 
Tbeodolllhen wurde drr Winkel zwischen M' und Oggersheim gleich 3** o' 0'* bestimmt, 
mehrere Messungen dieses Winkels weichen nur um i^ bis 3' von einander ab. Der 
Directswinkel gegen Oggersheim Ist folglich 177** o' o** MfM^ ~ 4""^qQ <^cr Winkel 



R ^ d u c t i o n a u f d a s C c n t r u m d c^r Station 

Nach einer vorläufigen Berechnung der Seiten der Dreiecke, wurde 
• die Reduction der Winkel auf das Centrum der Station berechnet. Utn 
aber die grösste Schärfe in diesen' Reductionen zu erhalten, wurde die 
• • Berechnung nach den schon verbesserten Elementen zum zweitenmal vorgenom- 
men. Der Rechnung wurde die bekannte Formel R = ^ m(a+m) _ ll^j . 

xum Grund gelegt. A Mnd B bezeichnen die beiden Seiten welche den 
'/ZU red uzirenden Winkel a bilden , m ist der Directionswinkel zwischen 

dem zur Rechten liegenden Objecte -und dem Mittelpunkt der Station, e ist 
l die Entfernung des Theodohthen vom Mittelpunkt der Station oder dit 
:^ IfExcentricität. Bey dieser Gelegenheit wurde auch der sphärische Excess 

berechnet und J desselben an jedem Winkel angebracht. 

Station Dom in D'. Excentricität = ^™7749 



a = 73**. 23'. 8'' HDU =: 73*». 23^ 8"10 

m zz 113. 51. 29. R -2 _ 1. 21 ,75 

log DH .= 3,6957322 ifi' sph. Exe. "r : — 0>Q5 

log DJ = 4,0603900 HDJ = 73«. 21'. .46"30 

Station Dom in D»'^ Exccntricität r: 3"-7o5o 



a - 67*». 5'. 23'' JD"M = 67*^. 5'.- 22^60 

m r 136. /n. 4 R =: — 0'. 54 ,64 

log DJ - 4,0003900 i/a aph.Exc =: — 047 

log DM i: 4,2753500 iDM n 67^* 4'- 27'^79 



$ 
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Slfttion Dom in D Exccn tricität 3'"7050 



a - 17«, /H'. 29'' OD'^M r: 17^. 41'. 28"70 

m z: 1.6. IX'U 4 R •= — 11,11 

log DO =: 4,2961613 i/3 sph. Exe. — — 0,10 

log DM ZI 4,2753500 ODM z: 17^. 41'- 17"49 

Station Heiligenstein in H' Excentric ität 2"*9869 



a = 71*^. 49'. 21" D'H'N := 71«. 49'. 20"70 

m - 111. 31. 15 R =: — 9. 31,6Q 

log HD £z 3,6953987 i/3 sp^- Excess z: — X):00 

logHN =: 3^066^»79 D'HN =. 71- . 39. 49,01. 

a^ zr 81. 22. 31 XH'D — 81. 22. 31,20 

m 183. 20. 15 R =: — 0. 47,84 

log HJ =: 4,0'»67726 i/3 spb. Exe. = : ~ 0,05 

log HD z: 3,6957331 JHD = 81. 21- 43 ,31 . 

a . 31. 37. 48 MH'D z: 31. 37. 47 ,90 

m 183. 20. 15 R z: — 0. 8,17 

log HIVI 4,3597766 i/3 sph. Exe. z : — 0. 0.17 

log HD 3,6957331. MHD z: 31. 37. 39i56 

a - 35. 25. 49 WH'B z: 35. 25. 49 ,1Ö 

m r: 165. 16. 6 R z: — 2. 27 ,75 

log BW := 3,3894255 i/3 sph. Exe. =_— 0,00 

l#g HB z: 3,4247347 WHB = 35. 23. 21 ,35 , 

Station Iggelheim in P Excentricität l""l343 



a =/25*. 16'. 37" ' DJ'H z: 25®. 16'. 36*80 

m = 134. 32. 10 R z: — 0. 7 ,95 

log JD =: 4,0603900 i/3 ßph. Exe. z: — 0,05 

, log JH z: 4,0467726 DJH z: 25. 16. 28,8 

a z: 76. 34. 3'^ MJ'D. z: 76- 34. 2,60 

m z^.159. 48. 47 R z: — 0. 17,95 

log JM z: 4,2516646 x/ä sph. Exe. zz — 0. 047 

iQgID 5 4^0603900 MJP zz, 1^ 33« 44,48 
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Statibir Sternwarte in M^ Excentricitlt iz 4^6060 



a. = 36^ 21'. SQ'' I>M'J* = 36«. 21^ 58'^0 

.m 11:230. 41. R = — 0. 9 45 

log MD — 4,2753500 i/3 sph. Exe. — " — 0,17 

loa MJ = 4r25l6646 DMJ =: 3öV. 21'- 49,38 

a = 7°. 56'. W DM'ir = 7^1 56'. 16''5() 

m = 259. 6. 40 R = — 0. 9 ,58 

log MD ZI 4,2753500 i/3 sph. Exe. — — p, q ,05 

logMHzz 4,3507786 DMH = 7^56'. 6"87V 

a z: 28^. 25'. 42" HM'J zi 28^. 25'. 42"10' 

m ZI 230. 41. R iz -f- 0. 0"43 

log MHzi 4,3597786 i/isph. Exe zi — ,0 ,17 

log MJ z= 4,2516646 HAD zi 28«. 2V. 42"36 

a ZZ 90^. 2'. 56" DM'O z: 90''. 2'. 55"4Ö 

m ZZ 177. 0. R z: — 0. 58%61 

log MD ZZ 4,275*500 i/3 spli. Tlxc. s z — 0. 0,28 % 

logMOiz 3,7791901 DMO ZZ 90^ 1'. 56"51 

jin/n. Der sph* Kr c. von DM^O bestehet aus den sph» Kvcesscn der beiden gemes- 
senen Winkel DMJ und JMO. 



V; ABS C H N 1 TT. 

C-örrection der Winkel und Berechnung^, 

de 1' Dreiecknetze. w^ 

Im vorigen Abschnitt wurden alle gemessenen Winkel aufgezählt , wo 
es noth wendig war auf das Cöhtltim der StaCion reduzirt und von dem 
sphärischen Excess befreit. 

Wir wollen nun einen jeden Winkel unserer Dreiecke auf*so vielfache 
Weise als möglich aus den gemessenen ableiten, die Verbesserung der-, 
selben in deir drey ersten Dreiecknelzen durch welche D'H bestimmt wird, 
wollen wir aber nur so vornehmen, wie es ein jedes Netz ins besondere 
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zu erfoidcrn scheint. Wir erhalten alsdann die Linie D'H auf 3 von ein- 
ander ganz verschiedenen Wegen und erfahren durch die Differenz der 
drey Resultate die Genauigkeit der einzelnen Bestinmumgen. Ehe wir diese 
. Verbesserungen vornehmen, erinnere ich nur noch, dass diejenigen Winkel, 
welche auf eine geringere Genauigkeit Anspruch machen können, bey einer 
Concurrenz den übrigen naclistehen müssen. 

Um das Auffinden .und Zusammenstellen der* Winkel zu erleichtern 
habe ich die Fig. 8 Taf. 11 entworfen, -cworin die eingeschiiebenen Zahlen 
die Grade der Winkel anzeigen. 

Haupt -Dreieck-Netz. 



. D r c 1 e c k D'AB 

■ corrigirt 



: D' Nro. 1 = 19«^. 25'. 59^42 Nro. 2 = 3^.-^8'. i\Z"6l Nro. 7 = 6«^. 59'. 34''51 S4''6 

- Nro. 3 ~ V\. 52> 44 .33 Ni o> 6 ::: 32. 26. 24 ,65 24 ,7 

= 19% 25'. 50'^ 12 . = 19*"- 25'. 59''28 ^ =: 19':. M'. 59"16 

B Nro. 31 er 77«>. (y. 37''4 Nro. 35 = 78"". 9'. 55"6 

Nro. 3^1 z: 1, 9, i/[ ,0 

= 77''. 0'. 37"4 z: 77*^. 0'. 41"6" 

A Nro. 14 = 83°. 33'. 21"7 corrigirt 

Mittel B' zz iqo. 25'. 59"35 .... 59"35 

B =77. 0. 39 ,5 39 ,3 

A =: 83. 33. 21 ,7 21 ,4 



3 



Summe 180«. 0'. 0"55 .... 0"0 



Dreieck NAß 



corripiit 



N Nro. 52 = 21^. 29'. 29"1 Nro. 55 = 13®. 22'. 2e-"l . . 25"4 

Nro. 51 = 8. 7> 4,5 . • 3,8 

= 21% 29'. 29"! = 21% 29'. 30"6 



;» 



.y 



B Nro. 33 =: 87^ 52'- 38"0 N^o. 28 = 2l\ 4(y. 21^1 
• ^^_^^ N ro. 32 n 66> 12> 10 ,75 

= 87. 52. 38 ,0 = 87. 52. 38'',45 



A Nro. 19 = 70^ 37'. 53"5 



Mitlei .. 



A 



N =: 21^. 29^. 29"4 
B = 87. 52. 38 ,1 
A 1= 70. 37. 53,5 



corrigirt 

. 29"2 

. 37,7 
. 53,1 



180. 0- 1 ,0 



0,0 



Dreieck D'AN 

corrigirt 

= 12«. 26'. 24"70 — 0"? n 2-^l''0 
=: 13. 22. 25,4 — 0,9 = 24,5 
= 83. 33. 21 ,4 — 1 ,5 = 19 ,9 
4- 70. 37. 53 ,1 —1,5 = 51 ,6 



'Dreieck Df B N 



D' =: 6^'59^ 34''6 + 0'7 
N z: 8. 7. '3,8 + 0,9 
B =77, 0. 39,3 + 1,5 
-»- 87. 51 37 ,7 + 1,5 



• . 



• • 



Summ 180. 0. 4,6—4,6= 0,0 Summe 1 79. 59. 55,4+4,6 



■^ • 



•Definitiv corri^irte Winkel 



corrigirt 

= 35"3 

= 4,7 
= 40 ,8 
= 39,2 

= 60''0 



böj D' 

tr. 59'. 35''3 
1% 26. 24,0 

19. 25. 59 >3 



bey N. 

13°. 22'. 24"5 
8. 7. 4 ,7 

21. 29. 29,2 



bey A 



bey B 



83«. 33'. 19''9 
70. 37. 51,6 



77**. 0^ 40''8 
87. 52. 39,2 



Dreieck 



D'NH 



D' Nro. T = ll"*. 44'. 11"6 Nro. 5 = 18^ 43'. 45''6 Nro. 2. 

Nro. 7=6. 59. 34 ,5 Nro. 4 

Nro. 7 = 



34«. 18'. 43"6 
1 5. 34. 5 8,8 

18. 43. 443" 
6. 9. 34,5 



= 11°. 44'. 11"6 



= 11«. 44'. 11"1 



= 11^ 44'. lO'^S 



N Nro. 54 = 96«. 35'. 59"4 Nro. 53 = 104«.- 43'. 3"* 

Nro. 51 = 8. 7. 4,5 



= 96«. 35'. 59"4 



= 96«. 35'* 58 ,8 



H Nro. 59 = 71«. 39'. 49"a 



definitiv 



Mittel D' 
N 
H 

Summe 



= 11. 44. 11 ,0 + 0"5 = 11«. 44'- ll"5 

= 96. 35. 59 ,1 ~ ,1 = 96. 35. 59 ,0 

= 71. 39> 49,0 + 0,5 = 71. 39. 49,5 

179«. 59'. 59,1 + 0,9 l80^ 0'. 0" 
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» 

ites Prüfungs -Dreieck-Netz.'. 

Vorläufige Correction der Winkel bey C und A . 

corrigirt 

^C .JSro. 10 = QQ"*- 57'. SöK'? ^ro. 9 = 66°. 22'. 54''0 Nro. 8 = 5*^. 31^ 23"/| — 0"5 = 2'4"Q 
^ Nro. 11 z: 33> 35. 1 ,6 Nro. 12= 45. 26. 32, 3 — 0,5 = : 31^^8 

= 99^. 57'. 56''7 '=^99^ 57'. 55''6 = 99°.57'."57 J = 56"7 

A Nro. 14 = 83**. 33'. 21"7 Nro. 21 =: 88^. 9'. 36''8 WeiLt unyerändert 
Nro. 16 =: 99. 0. 2 ,0 Nro. 15 ^ 94. 23. 46 ,5 „ „ 

182^ 33'. 23 ,7 182^. 33'. 23 ,3 

Dreieck. B CA . 



M 



Nro. 25 = 38«. 28'. 10"2 ' 

Nro. 34 = 1. 9. 14,0 definitiv 

B =37. 18. 56 ,2 4- 0"8 = 37^. 18'. 57"0 ' 

Cwieob. = 54. 31. 24,9 + 0,6 ..-...= 54. 31. 25,5 
A wie ob^= 88. 9. 36,8-^0,7 — 88 . 9. 3 7 ,5 

'l79^. 59'. 57"9 ^4- 2"1 ISO®. 0'. 0"0 

Dreieck AGW . 

W Nro. 49 =^ UÖ^. 9'. 40"2 Nro. 46 = 41*. 33'. 52"9 Nro. 47 91*. 25'. 31"8 ; 

Nro. 41 =^ 1. 24. 12 , Nro. 43 51. 15. 51 ,8 . 

= 40. 9. 40,2 40. 9.40,9 40- 9. 40,0 , 

definitir - 

W Mittel = 40t 9. 40,3 + 0"6 ="40^"9r'4Ö^ 

C wie oben = 45. 26. 31 ,8 r#- ,4 = 45. 26. 32,2 

A wie obea = 94. 23. 46,5 + 0, 4 ......= 94. 23. 46,9 

179^59.58,6-^1,4 180. 0. 0,0 

« 

Dreieck D' B 'V^ 

D' Nro. 2 = 34''. 18'. 43'»6 Nro.'l = 19«. 25'. 59"3 Nrx). 5 =: 18*^. 43'. 45"6 
Nro. 3 = 14. 52. 44,3 Nro. 4 = 15> 34. 58>8 

= 34. 18. 43,6 '""■ = 34. 18. 43,6 =34. 18. 44,* 

Nro. 7 = - 6«. 59'. 34"5 
Nro. 7 = 11. 44. 11,6 
Nro. 4 = 15. 34. 58 ,8 

= 34. 18» 44 ;9 



\ 



— A ^ 

B Ifra. 55 r: 78ö- 9'. 55% Nro. 31 = IT". 0*. 37"4 

Nro. 34 = 1> 9> 14 ,0_ 

=: 78. 9. 55,6 =: 78. 9- 51 > 

W Nro. 44 = 67®. 31'. 25"1 Nro. 45 = 66^. ?'• 12''2 

Nro. 41 =^1 . 24. 12,0 

= 67. 31. 25 ,1 =: 67. 31. 24 ,2 



• • 



comgirt 

Mittel D^ n 34*^. 18'. 43"8 — 0"4 =: 43"4 

B =78. 9. 54 ,2 — 1 ,1 = 52 ,9 

W =67. 31. 24,8 — 1,1 -23,7 

180. 0. 2,6 — 2,6 = 0,0 

Dreieck HBW 



H Nro. 57 == 35^. 23'. 21"35 

B Nro. 29 = 65. 2. 55,6 Nro. 32 = 66^. 12'. 10"7 

Nie. 34 = 1. 9. 14 ,0 

65. 2. 55 ,6 = 65. 2. 56 >7 

W Nro. 48 = 79''. 33'. 40'7 

corriglrt 

, Mittel H = 35^. 23'. 21"35 + 0"65 = 22"0 

B = 65. 2. 56 ,0 + 1 ,0 :== 57 ,0 

W = 79> 33. 40,7 +0 ,3 =41,0 

179. 59. 58 ,05 + 1,95 ,0 

Dreieck D'BIT 



D^ Nro. 5 = 18°. 43'. 45% H Nro. 59 = 71''. 39'. 4^"0 B = 78«. c^. 52"9 

Nro. 56 = 53. 36. 26,0 -f- 65. 2. A7>»Q 

D' =18. 43. 45,6 11= 18. 3. 23,0 B = 

corrigfrt 

D' = 18. 43. 45 ,6 + 0"4 = 46'^0 

H =18. 3. 23 ,0 + ,5 =23 ,5 

B =78. 9. 52 ,9 •+• ,3 = 53 ,a 

-f- ö5. 2. 5 7 ,0 + ,3 = "57 >3 

fiumme 179. ^.^8,5 -»H,^ ^ Orf) 
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Dreieck D'BW definitiT 



Dreieck HBW ^eflni ttr 



D' 3 3'4^. 18'. aa*^ 

B = 78. 9. 53 ,2 
W = 67. 31. 23 A 



H = 35^. 23'. 22"0 
B = 65. 2. 57 ,3 
>V= 79. 33. 40,7 



s t e s Prüfungs-Dreieck^Net«. 



— ^^ 



Vorläufige Correction der Winkel bey £ 

E ICro. 39 = 105«. 55^. 16'6 Nro. 38 = 67«. W. 2V'2 

Nj ü. 36 = 38. 10. 52 ,1 



= 105. 55. 16,6 



=: 105. 55. 16,3 



D r c ,1 e c k 



BAE 



M ITro. 24 = 24«. 13'. 6"0 Nro. 26 = 62«. 41'. 17"0 
Nro. 34 = 1. 9. 14 ,0 Nro. 25 = 38. 28. 10 ,2 



24. 13. 6 ,8 
Nro. 34 p 1. 9. 14 ,0 



25. 22. 20,0 
▲ Nro. 17/ r: ii6*. 26'. 47"7 



25. 22. 20,8 



= 38. 10. 52 ,1 



E Nro. 36 = 38**. 10*. 52"1 Nro. 37 = 50^. 55'. 48"0 Nro. 39 =: 105«. 55'. 16*'6 

JVro. 40 : r 12. 44. 57 ,0 Nro. 38 =: 67. 44. 2 4 ^ 

= 38. 10. 51,0 =: 38. *0. 52 ,» 

definitiy 

Mittel B = 25o. 22'. 20"3 + 0"! = 25«. 22'. 20"4 

A = 116. 26. 47 ,7 4- ,1 z: il6. 26. 47 ,8 

E =: 38. 10. 51^7-*- 0,1 . . . . ^ . . z: 38. 10. 51,8 



179. 59. 59,7 + 0,3 

Dreieck 
A Nro. 18 = 60«. 59*. 46"2 



180. 0. ,0 



EAW 



^ ■ ■ > ■ 



E Nro. 38 =: 67*'. 44^ 24"? Nro. 39 = 105«. 55'. 16"6 

Nro. 36 = 38. 10. 52 ,1 



= 67. 44. 24 ,2 



= 67. 44. 24,5 



W Nro. 43 =: 51«. 15*. 51"8 Nro. 42 = 49*. 51'. 40<'3 Nro. 47 = 91«. 25'. 31"S 
^ Nro. 41 = 1. 24'. 12 ,0 Nro. 49 = 40. 9. 40 ,2 



=5 51^ 15. 51,8 



= 51. 15. 52 >3 



^ 51« 15. 51,6 
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Mitt«] A 
E 



60*. 59^ «6"2 
67- 4'». 21,3 
51- 15- 51 ,9 



(K'8 
0,8 
0,8 






ISO- 0. 2 ,4 — 2 ,^ 






definitJT 

• 60^. 59'. 45''* 

• 67. 4t- 23,5 
. 51- i>- 51,1 

7 180. 0. 0,0 



Die zwcy letzten Dreiecke dieses I^cUes D'WS und HWB sind dltselben wit im 

dem Ken Prüfuiigs - Netze. 

Die Winkel um A herum w<urden definitir festgesetzt auf 

88^. 09'. 37"5 

91. 23. 46,9 

60. 59. 45 ,4 

il6> 26. 47 .8 

«uniin«r:359. 59. 57,6 . 

Dio Summe ist um 2"4 zu klein, welches daher rührt, dass iflr die Winkel im 
fdeu bei^L'u Prüftings -Netzen unabhängig yon einander verbessert >kaben. 



D 

H 
J 



73^ 

81. 

25. 



D r e i e c k 



DHJ 



•gemessen 

21'. 46"3 -f- 0''7 
21. 43,3 -+- 0,7 
16. 28,8 -f- 0,2 



definitiv 



73^ 21'. 47"0 
81. .21. 44,0 
25. 16. 29,0 



179. 59. 58,4 



1,6 180. 0. 0,8 



D 
J 



= 36. 



e 



DJM 



gemessen 

67". 4'. 27"79 — 0^*59 
76, 33. 44,48 — 0,68 
21. 49 ,38 — ,38 



definitiv 

67*. H'. 27"2 
76. 33. 43,8 
36. 21. 49;0 



180. 0. 1 ,65 — 1 ,65 180. 0. ,0 



u 



S 



- D 



e i 



H 
M 



= 31*>. 37'. 39"56 

= 7. 56. 6,87 

=: 73. 21. 46,30 

H- 67. 4. 27 ,79 



180. 0. ^M 



e k 



HDM 
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Dreieck DMO 

DV Seiten und Winkel dieses Dreiecks sind nacK Lämndle 

Basis DO = 19795,289 M = 90*- 1'. 55"3 
DM zi 18856,09 O = 72^. 16'. 47"6 

OM tz 6014,50 D — 17*». 41'* 17'^! 

Tür M fand ich . ... 90^. 1'. 56^51 
für D 17«. 41'. 17"49 

Ber künflip;en Bepi»clinung«ii werde ich Lammle's Winkel zum Grund legen^ weil 
ich dcn^Sten Winkel O nicht selbst gemessen habe. 

Nach Jen so eben vorgenommenen Verbesserungen wird man zugeben, 
dass höchst wahrscheinlich 

I.) die definitiv bestimmten Winkel BD'A, BD'W, BNA und BHW, 
welche auf einer grossen Anzahl von Beobachtungen beruhen, so wie 
die Winkel der zwey grössten Dreiecke DHJ und DJM weniger als 
I Sekunde 

2.) dass die übrigen Winkel nicht mehr als a Sekunden fehlerhaft sind. 



Ich glaube die Correction der Winkel auf die natürlichste Weise vor- 
genommen zu haben, sollte jedoch Jemand diese Correction andei-s vorra- 
nehmen wünschen, so benutze er die im 7ten Abschnitt folgende Tabelle, 
welche fiir eine Aendcrung von einer Sekunde in irgend einem Winkel 
unserer Dreiecke die entsprechende Aendcrung der Seiten gibt. Man wird 
aber finden, dass, wenn man nicht die Grenzen der Wahrscheinlichkeit 
überschreitet, selbst die güössten Linien unseres Netzes in keinem Falle 
bedeulende Aeiidcrungen erleiden» 

Unter, .meinen gemessenen Winkeln habe ich einige sehr kleine Ange- 
führt. Um dem Vorwurf, den man mir in dieser Hinsicht machen könnte, 
zu begegnen, muss ich bemerken ^ dass diese kleineu Winkel blos zur Bil- 
dung imd Prüfung grosserer gedient liaben und dass nur einer derselben 
zu den llaiipiuinkcln unserer Dreiecke gehürjt, i\amUch dca: Wiukdl MD'H 



W-. « - 

Ton r i'* 44^ ii^. Ein Fehler ron i^ in diesem Wmkol hat aLer wie wir später 
sehen werden einen so äusserst geringen EInfluss auf die Seiten des gleich^ 
nami'.r( Dreiecks, dass aller Zweifel in Beziehung auf die Zulässigkeit die- 
ses Winkels heseiligt wird. Der kleinste Winkel nach diesem ist der Win- 
kel AD'ß von ig'' 25' 59"5. Winkel von i8 bis iS** kommen aber nicht 
selten hevj grossen Triangulationen vor, diess beweist der 4te Band dejr 
Base du Systeme ractrique, wo in den i6 Dreiecken der bis zur Insel 
Formentcra erweiterten französisclien Gr; dmesunu]; 7 Winkel unter 22* 
Grad sind. Uel)ngens möchte ich dem Grundsatz dass man kleine Winkel 
dui'chaus vermeiden müsse, [nicht unbedingt hiddigen. Die Tlieorie hat 
denselben aufgestellt, weil in Dreiecken mit sehr spitzen und stumpfen 
Winkeln der Einduss eines Fehlers in den Winkeln auf die Seiten weit 
gi'ößser ist als in gleichseitigen Dieic cken. Ich werde aber im ylen Ab- 
schnitt durch dieselbe Theorie zeigen , dnss in besondern Fallen die Ent- 
fernung zweyer Punkte durch zwey lange gleichsclienkhche Dreiecke eben 
so zuverlässig erhalten werden kann als durch 10 gleichseitige. Die Le- 
noir'schcn Re»petilionskrcI.se scheinen mir niclit wenig zur allgemeinen An- 
nahme jenes Grundsatzes 1k ygetragen zu ha])en, weil die Construclion die- 
ser Inslrumente eine Reduclion auf den Horizont nolhwendig macht, welclie 
unter übrigens gleichen Umsländeii bcy kleinen Winkeln am grössten wird, 
und weil in diesem Falle wegen der schiefen Lage des Instrumentes nicht 
so genau pointirt werden kann , als wenn das vertikale Signal von dem 
Fadenkreuz vertikal durchschnitten v;ird. Diese Nnchthcile fallen aber bey' 
den Münchner Repetitions-Theodohthcn, welche den Winkel im Horizont 
unmittelbar gehen, durchaus weg, 

Noch muss ich eines meiner riidf-.dreiecke er\> ahnen, in Tselchenr 
Tvrcr sehr kleine Winkel vorkommen, Heimlich des Dreiecks BAW. Auf 
dieses Dreieck kann der ol)ige Griuidsatz ofFenl>ar nicht angewendet weiw 
den, eher, so wenig als auf das Dreieck NBD, weil in diesen DrciecEen 
»wci Seiten nebst dem gebildeten Winkel gegeben sind und in dicscnH 
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Fall tl;G dritte Sriie lim so zuvorliissiger gefunden Yvii*!!, je mehr der c» 
bildete Winkel z^-.cy Iluclilcn sicli iial.ert. 



Berechnung der Dreiecke 



1 Drpi- 
• eck 




"W 


i n k e 1 


loB Siiiilm 
Wi„l.,-ls 


l)iyr,T. 

■ur 0»: 


Sc:i..n in .M.lnr 


lo -l 11,,., 
der Sciti-n 


ABD- 


n' 

3 
A 


= 


19" 23' äi)".S 
77 .'10 .'i 
83 33 iy ,^ 


0..';2->06ri 

v,'i«:'i.is 

9.'jj72l71 


5,97 
0,18 
0,'24 


AB = 859'"1'120 
AD' = 2517 ,091 
BD' = 2jl)U ,861 


2,03'|2166 
3,IOtS',9:l 
3,10910-23 


ABN 


N 
B 
A 


1 


21 20 29,2 
1-7 52 3" .2 
70 37 51 .0 


o.:-,t-,,;oiii7 

9,''"!70lO 
9,97lüy'j9 


5.,« 
O.O.S 
0,7') 


AB — 859 ,1'120 
A.N' =: 23ri .271) 
Bi\ = 2213 ,109 


2,931216« 
3.3700078 
3,3150028 


D-BN 


S 
U' 
B 


= 


.8 7 4 ,7 

* 59 3i.3 

10) 53 20,0 


9.99!(>262 
9,'/K'7J71 




H'B = 2566 ,861 
NB ='221.1,109 
fX = .'1738 ,W7 




D'HH 


11 

N 
D' 


= 


71 39 19,5 
96 35 59.0 
11 a« 11,5 


9.0773-..0 

71i'l 

9,3üS37JO 


0.70 
0.25 
10,13 


D'I» = 17 18 ,6')7 
D'II =z 19,",9 .0H1 
Ml = 1015 ,101 


3,6756590 
3.6951010 
3,0060616 


ABC 


C 
3 
A 


1 


51 31 95,5 

37 18 57 ,0 
88 09 37 ,5 


9,9108113 
9,7326219 
9.9997761 


1.50 
2.77 
0,07 


AB = 859,1'I20 
AC := 6.39,7703 
UC ~ 1051 ,820 


9,9342166 
2,8060241 
3,0231783 


ACW 


W 

c 

A 


= 


ao 9 TO.9 
15 26 32,2 
9« 23 16,9 


9.8095209 
9,S52S116 
9,9987203 


3, '19 
2.07 
0,16 


AC ~ &30 ,7703 
AW = -,«.8.197 
CW — 989,0619 


2,8060211 
2,8193118 
2,9952235 


BAW 


l 


1 


1 91 10,7 

1 9 13,7 

177 26 35,6 


9,9998689 
9,9999120 




Aß = 859 ,'M20 
AW =: 706,8397 
BW — 1565,886 
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Drei- 
eck 



i n k e 1 



]og. Sin des 
Winkels 



Dlffer. 
für (y'l 



gci^enüLcr liegende 
Seite im xVIelcr 



logaritlim - 
der Seite 



lUWD* 






3'io 13/ /|3//'4 

07 31 2.>,'l 
7Ö 9 53,2 



9J510'»70 
9,990068 J 



3.09 
0,87 
0,44 



BW 
Hü' 
WD' 



ir)65"^885 
i>366 .8'I9 
2718 ,818 



3,10/17601 
3/M 9 '1003 
3,4343802 ' 



II = 

BWII B — 

W zz 



3.) 
79 



23 2:>,0 

2 57 vi 
40,7 






9,7627768 
9,')i74'»96 
9,9927j20 



2,96 
0.98 
0,39 



BW 
WH 

BU 



1565 ,886 
2151,506 
2Ö59 ,104 



3,19A7601 
3,3894329 

3,4247353 



n 
M>:]rr! d 

B 



iS 3 2'l,0 9:078)665 
IS 4:i 4 3,5 I 9,9703711 



— 143 12 6ü,5 



• • « 

• • • 

• • • 



D'B 
BU 
D'II 



2566,849 
2659,104 
4959 ,068 



I 



I E 

ABE I B 

I A 



38 10 51,8 

25 22. 20,4 

116 



26 47,8 



^ M 



0,7910928 


2,68 


9<6:ilQ'l97 


n,/».'» 


9,9519927 


1,05 


■ 


1 



AB 
AE 
BE 



859 ,4420 
595 ,7630 
1244 ,848 



'^ ^ 42166 
2,7750735 
.),u 51165 



AEW 



W 

E 

A 



51 15 51,1 
67 44 23,5 
CO 59 45,4 



9,S')21167 
0. 96630 VJ 
9,9418022 



1,69 

0,87 
1,17 



AE 

AW 

EW 



595 ,7630 
706 ,8393 
667 ,9730 



2,7750735 
2,8403208 
2,8247590 



BAW 



W r: 1 24 11,9 
B n 1 9 14,8 
A =: 177 26 33 ,2 



• • • . 

• • • 



AB 

AW 

BW 



859 ,4420 
706 ,8393 



• • 



* AW ist in dem Iten FrüfuDgsnetc , . . , rr 7o6"8:97 

in dem Uten IZ ^c6 ,839^ 

Differenz .^ o .0096 

Um diese Differenz iTird nun auch BW in dem Uten Prüfungsnetz grosser^ weil 
der Winkel BAW nahe iBo«> ist. 

BW war in dem Iten Prüfungsnetz i565"886 

DifTcrcnz • o 9O096 

BW ist also in dem Uten Prüfungsnetz 1 565 ,8956 

Da die Winkel der zwej letzten Dreiecke in beiden Prüfungsnetzen dieselben 
tind f so sind diese Dreiecke in beiden Prüfungsnetzen einander ähmicb; und alle eut- 
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fprecliencTen Linien wacl^pn in gleichem Vi^rliallnhs; trir 'können daher aus dem 
Wachsthum der Linie BW das der Linie D'H ableiten , indem wir das erstere mit 

dem Exponent multipliziren. 

^ BW 

Es ist aber Hlü :r ^Pl^^ := 3,i66 
BW 1565,896 

folglich ist das Wachstliuin von D'TI = 3,i66 X 0,0096 — o™o3oi 

D'H war nach dem Iteu Prüfungsnetz 49V) >^^^ 

D'II ist also nach dem Uten Prüfungsnetz 49^ »0984 

Wiederholung 

D^II nach dem Tlanptnetz . . • (1) . . . . =" 49^>9"*o^'^ = HO^^c&i 
D'H nach dem Itcn Prüfungsnetz (9.) ... . ir 4o5r) ,c(>S 
U'U nach dem Uten Prüfungsiiotz ;(3) . . . . z: 49^9 j^D^ 

Mittel aus den beiden Prüfungsnetzen r * 4f>^ >^^^ 

Differenz -. o .c-oi 

Mittel aus (i) und (2 et 3) ^ 49^9 >^^^^ 

Das Mittel aus den Bestimmunr^cn der Linie D'II durch 
die beiden Prüfiinqsnctzc diffcrirt also von der Bcstimmuni» 
durch das Hauptnetz, welches auch nicht einzigen Winkel 
mit den erstem gemein hat, uni'o*"oor, das ist um einen Milli- 
meter oder ohngefähr um eine halbe Linie. 

Die Diflerenzen der einzelnen Bestimmungen vom MJüel sind rj Cm- 
limeter oder ohngcföhr einen halben Zoll. Wer die Vollkommenheit der 
Münchner Repetitionstheodolithen nicht kennt , muss eine solclie Gcnaniji;- 
keit für unerreichl)ar hnllen. Wir werden aber im folgenden Abschnitt 
sehen , dass auch hier diese Uebcreiiistimmung niclit ein bloses Spiel do$ 
Zufalls, sondern eine notli\ycndigc Folge der Vollkommenheit ist, welclre 
jene Instrumenten auszeichnet. 

Die Linie 1/11, deren Länge wir so e]>en gefunden haben ist die Enfr- 
f ;mung des Kreuzes auf (|enj üeUigensleiner Kirchtliunne von dem Punkte 
Ty welcher in der siidweslliclien Oeffiinng des nördhchen Domthurms den 
den Standort des Tlieodoliihon ]>ezeiehnet. Diese Linie müssen wir auf 
DU rediizii-en, che wir in der Berechnung der Dreiecke fortfahren konuenw 
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D'H fiff i3 bildet mit der Excentricitat D'D einen Winkel Ton 187®. li'. 3n 
' ist = 4959^0835 D'D = 3°*7748, hieraus folgt Winkel D =: 7p i4'. 17/' Win 



HD 

H =1 0^ o' 20'^ 



Winkel 



Nun ist HD =: Hq -f. qD - HD' cos H -f. D'D cos D r 4959,083* -+. 3,744i 
also HD • . 49Öft"828» ^ 



Fortsetzung der Berechnung der Dreiecke« 



Drei, 
eck 



HDJ 



mM 



HDU 



BOM 



Winkel 



log. Sin des 
Winkels - 



Differ^ 

für (ya 



gegenüber IFegende 1 logarithm 
Seite im Meter 1 der Seite 



J 

D 

H 



25® 16' WO 
73 21 47,0 
81 21 44^ 



9,6303861 
9,9814281 
9,9950459 



4,46 
0,63 
0,32 



HD 
HJ 
DJ 



4962"8282 
11137 ,082 
11491 ,829 



3,6957294 
4,0167714 
4A)6038yä 






M r: 

D '— 

J = 



36 21 49,0 
67 4 27,2 
76 33 43,8 



9,7729870 
9,9642614 
9,9879414 



2,86 
0,89 
0,50 



DJ 

m 

DxM 



11191 ,829 
17851 ,169 



1,0603892 
4,2516666 



= 18S51 ,526 4,2753466 



M = 7 56 6 v16' 9,9958217 
H rr 31 37 39,34 9,9301716 
D r: 140 26 14 ,2 






DH = 4962,8282 
DM = 18851 ,525 
HM = 22896,749 



O 

M 
D 



n 16 47,6 
90 1 55,3 
i7 41 174 



9Ä788899 


0,67 


10,0000000 1 


. e»oo 


9,4826377 

« 


6.60 



DM = 18851 ^26 
DO = 19790 ,495 
MO =1 6013,046 



4,2^753466 
4,2964567 
3,7790944 



{ 



VII. 



ABSCHNITT. 



Wahrtcbeinrlicher Fehler der Seite tr 

des IXrei ecknetze s- 

UV» <£e Wirkung rxt erfahren ^ welche die möglichen Fehler der Tri- 
angalation in den Haupdinien unseres Dreiecknelzes liervorhringen können, 
MToilen wir den Einfluss eines Fehlers von» eincL* Sekunde in j^edem Winkel 
eiuzeln heslinacien.. 



\ 
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Wenn m einem Dreieck eine Seite ünrerandcrt bleibt^ die 3 Winlid 
aber sich ein wenig ändern ^ so erleiden die zwey andern Seiten de« Drei- 
ecks ebenfalls kleine Aendeningen. um diese Aenderungen zu erhalten 
bestimmt man erstlich die Verändening der Seiten, welche erfolgt, wenn 
<der eine Winkel sich ändert, der zweite aber unverändert bleibt,- und 
nachher die Veränderung welche erfolgt wenn der j2te Winkel sich ändert 
der erste aber unterdessen unrerändert bleibt. Die Summe dieser beiden 
Veränderungen ist der Verändening gleich welche erfolgt wenn die beiden 
Winkel sich zu gleicher Zeit ändern. Auf die Aenderung des di'itten Win- 
iels darf keine Rücksicht genommen werden , weil dieselbe eine nothwei^ 
(dige Folge der Verändeji^ungen der beiden andern Winkel ist. 

a.) Wenn in dem Dreieck ABD' fi^, 9 der Winkel A unverSndcrt bleibt und W xim 
x" kleiner wird, so wird B uai \" grösser^ D' rückt nach J' und D'J' , Dy 
sind die hierdurch entstehonden Veränderungen in AiV und JNl)', wir wollen diese 
ycii!änderun|;cn durch d[AD') und d(ND') bezeichnen 

Nun ist D^X' =: ^2L Sin i'' und 1>> - D'^ cos p =: ^^^ , Sin i» oos • 
^^ Sin IV ^ SinW ^ 

^Uo . d(NDO = BD^ S'»^ ^" CO» f 

Sin D« 
4er Wertb you d^ND'} erhält das Zoichcn — - weil NIV abnimmt, wenn jy ia-<r 
nimmt. 

%,) Bleibt jy* ungeändert während A um 1^ grösser wird (sieke fig. 10) so ift D'^'^ 

jdcr Einfluss auf ND'- Nun ist D'V' z;, ^^' ^^" ^'^ und! weüÄe Punkte ABD'y^ 

^ SinBJ''D' ' • 

•uf dem Umfang eines Kreises liegen, B^'D^C: BAD' = A, also D'5'' s: 2£-5lili^ 

Sin A 
femer ist DV = B'^ cos ND'J" und ND'JI = AD'J'' + AD'S 

~ ABJ" H- p =: ABD' + f ^ B H- Pf 

folglich DV oder d(ND') zj — BD' Sin 1^ ^^^ ^g ^ ^j 

Sin A 
Eben so ist im Dreieck ABN der Einfluss einer Aenderung ron 1^ In den Win- 

kehl N und A auf die Linie NI> für N gleich d(NDO = — BN Sin i^ cos ^ 

SmN 
«ur A gleich d(NDO = — BN Sin i^ ^^, ^^^^^ 

(SinA 

Um den Einfluss auf D'H zu erkalten, darf man diese Ausdrücke nur mit dem 

^ Exponent ^ multipliziren. 

*^ D'N *^ 
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3.) WScYist in. dem DreiedL I>NH tig. 1 1 der Winlel D* taa x^ wShrenB N unge- 
hindert bleibt , €0 wird 

d(IVH) = hy = J!>L_ . . . • . . . = -4- ^^i.Sj» il 

itang EL tang H 



40 i>rird N nm i'^ grösser so Ut 
d(D'H) =: Hb* . • . . . • 



- , HW Sin 1^ 
"" =Sin H 



Eben so ist im Dreieck ABC ' 

wenn B um i^' grösser wird d(AC) = Cc* . . .. '. . • ^ = -4- ^^ ^'" '^ 

Sin C 

wenn A um i«' grösser wird drAC) ZZ >''c* ^ .....= 4. AC Sin . i* 

tang C 

JD^ie bierdttPcb in AW und FW entstehenden Aenderimgen sind 

d(BW) = 4- ^. *^ S'° >* 

AG Sin G 

4tBW) .... ^ . AW Sin 1» 



• .• • « • 



taiig G 

Desglercben ist im Dreieck ACW die Wirkung einer Aeademng 

Ton C auf AW oder BW = d(BW) — + ^W Sin i<| 

SinW 
A • ^/n-Dm ». _*_ AW Sin 1^ 

tang W 

In den Dreiecken BAE und AEW findet man äbniicbe Ansdrücke 
S.) In dem Dreieck DHJ erhält man für eine Aenderung Ton 1^ 

. i»J ^(hi) ~ - PJ Sin x" d(DM) = - 2HÜ2-r 

lang J tang J 

inH ^d(DJ) = H- £fj^jr 4CDM) = W- P« Sin ,'« 

tang H t«ng II 

In dem letzten Dreieck DJM ist fiir ein 

Wacbsthum yon i** in M 4(DM) = — DM Sm 1^ 

tang M 

inj a(DM) = + 22L£ilir 

tang J 

Diese Ausdrücke ndist 9ireDi ninaeriBchen Wertb^ wA jn foljgender 
Tabelle zusammen gestellt. , 
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^■«1* 



Drei- 
eck 



Der Einflass eines Wachsthums yon \" 



ABD« 




D'NH 



ist gleich 



EinflttS» s«f 



BW 



D<H 



- 22!- J£l. Sin x/' cos f 
D'N SinD' 

^. ?5l.Sin.^co8(B+^) 
D^N Sin A 

— Ld^I ^L. sini-cos^ 
D'N SinN 

D'H — — . ^^ .Sini'icoi(Bt^') 
D'iN SinA 



DM 






tane U 
NH 



• Sin i'' 



Sin II 



. Sin 1" 



ABC 



ACW 



B AW,+ 



AW. RC 



AC Sin G 

AW -f- t^- ^•^ ^'' 

tungC 



► Sin i'^ 



AB£ 



i&Vf 



<.vv 



,. Sin 1^' 

Sin W 

tang W 

^A^r ' ' bI: 



H- 0"006938 
«f- ,002443 



iiHMli^Ai 



E AW + 



AF' SinE 
AW 

tangE 



. Sin i'* 
• Sin i«* 



IBWD' 



A AW 



SinW 



. Sin i'A 



-f- ,007436 
H^ 0,004060 

+ ,011580 
-f- ,004358 



— (^03832 

— 0,00012 

— ,02983 
+ ,00233 

+ ,0079( 
+ ,00519 

+ ,02192 
H- ,00771 



— 0*14530 

— 0,00046 



— ,11330 
-4- 0,00687 



0,03002 
0,01970 



,02355 
,01286 



ämma 



0,00415« 



+ ,03669 
4- K)1380 



*♦• ,0131S 



I AW e- 
-f- — Sin i^' 



taug W 



W 



,002749^ + ,00871 



• « • 



— ■ Sin i" cos p 

SinD' ^ 



BWH 



W 



D'H — 



D'H — 



BH 

Sin H 
BH 

SIuW 



. Sin i*' cos;^ 
. Sin i^'cos (B-f^) 



• •■ • • 



• • • •• 



— 0,02127 
•♦- 0,000Bl4 



• • 



• • 



• • 



• • 



• «• 



« ,mm 

— ,00174 



• • • 
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Dier Eiartuss einos Waclistliuius von i'^ 



in I Hilf 



c?pm| t\'n^ 
AV. Scilo 



ist gleich 





J 


D.M 


IIDJ 




- 




H 
M 


DM 
DM 




DJM 






1 


J 


DM 



DM 

taiif^ J 



. Sin i" 



+ ,?^^ . Sm 1'^ 



tung'II 



. Sin i" 



laiK; M 



DU! 



taii^ J 



L.. Sin i" 



E 1 n f 


■^» '^^ '^^ '^^ '^L*'"^» '^ 


BW 


• • • • 


• » • • 


• • ♦ • 


• • • * f 

1 



f • 



D'II 



• • • • 



• V • • 



• • • 



m f 



DM 



— 0™19354 
+ ,0138s 



— fl2Ul 
+ ,02183 



Uin die Grenze bestimmen zu können, inncrlinlb weleher unsere -te- 
rcclmeten Linien richtig sind , muss die Grcnzi^ der F(»ld(»r der einzelnen 
Winkel bekannt seyn. Diese Giv:jz(? haben wir unten anceijeben. In 
mehreren Winkeln ist, wie wir ceselien haljen, das Maximum des wahr— 
scheinliehen Felilers :>" in andern i'' in einigen scheint selbst nur ein« 
lialbe Sekunde Felder zulässii? zu scvn. Da die akebralsehe Summe der 
Äenderungen der 3 Winkel eines 'Dreiecks =r o seyn muss, so ist die al- 
gebraische Summe der Aeii'lerungen Ton zwey Winkeln gleich der Aende-» 
rung dos oJ^cn Win: ' Is negaliv gcnummün. Wenn man daher zwey Win- 
kel in einem Dreieck ändert, so .darf die ^liüfcbiuilsche Summe dieser Acn- 
derungen üio Grfnzc: dcj Waiirschcinlichen Fehlers des 3ten Winkels nicht 
übersteigen. Wenn z. B. diese Gienze gleich :i'^ Ist, so darf man nicht 
einen jeden der beiden ardern Winkr»! um- i." grösser annehmen, weil 
diese Annalime eine Aendcrung von — 4'^ im 5len Winkel zur Folge hatte. 
Die grösstc Aenderung der Seiten Wird entstehen, wenn man den- 
jenigen Winkel, welcher den grüsslen Einlluss hat, um das Maximum 
seines wahrscheinliclit :i F^ldcrs sicii ändern lässt, und den zweiten Winkel 
noch lun so viel als licr 'Jta ti zuläsüt. 



Nach di'-sen Betraclitur.gea :*.t es nun leicht, mit Hülfe d'-r .vcvhcr-^ 
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fjclicnJon T.'ibf-IIc, die Grenze der wahrscheinlichen Fehler (kr 
Linien D'li iind DM zu hcstimmen. 



Ui\c\l 



Grenze des walirsclieinlichen Fehlers ron P'H 
dem II(i>i{*tDC't£ 



nach dem itcii Prufung^netz nach den 2ten Pra£ VtU 



Drei. 


m 


Acrj'lo- 


eck 


m mm 
• 


'•"'b' 



Kinfluss 
üuf 
DMI 



Drei, 
eck 



2! 



Acnde- 

rufig 



E influss 
auf 



Drei- l-i 



rck 



I = 



Aendp- 
rung 



Ein fluflf 
auf 
D'H 



ADD' 

ab:v 

D'XII 



\ 

A 
D 






2,0 
0,0 



o,on<n 
,oütj(X)i 



ABC 
ACW 

nwD' 

ßWII 



\ 

c 

A 

D- 

\V 



ir; 



0.0- 

2.t>j- 
0,5- 

- 1,5 



■ 



O.OlTli» 
f) ,u » >>» 

O.n Hol 

tOi Uli 
O.Orio') 



ADE 
AEW 



I 



I'. 

A • 
E ! 

a! 



I 



-f- n 



i 
» "i 

■2.1) 

O.l) 



ir.vir 



n — o.j 



,02653 
,UKiU) 
•OlOö'S 
0,1»^ »161 
,01 :»65 



Summe 



,05'*71 



.Summe -f- 0>110'I0 



Summe + riS51l 



Grenze de« '\Tahrscheinlichcn Fehlers von DJ und DM 
herrührend von den Fehlern der Winkel der DrciecLc DUJ und DJIf 



Dreieck 


Win- 
kel 


Aenderung 


£ i n f 1 LI t> s 
auf 
DJ 


E i n fl u s s 
auf 
DM 


IIDJ 
DJM 


J 
H 
M 
J 


— 0"5 
+ 1,0 

— 0,1 
-h 1,0 


-*- ,()US'|6 


-f- 0™(y)o77 
-f- ,01.).SS 
-f- .002«>1 

+ ,n2isj 


Summe 




-f- 0.0()7'i6 . -*- '^ -Kri'.*! 1 








■ \ • -^ M. ■w . rtt m 



Nimmt man an, dass cinDiiltlieil der Fehler im ent£:;egcn{;eselzten Sinne 
wirkt, so \verdcn sich die hereclmelen Maxima auf den drillen Theil re- 
duziren und der hereclme te wahrscheinliche F e « 1 1 cm' von D'H wit d 
nach dem Hauplnelz . , = o"oi8-i4 = J ^^' 



nach dem ilen Prüfungsnetz 
Uwlk dem xiteu Prüfungsnetz 



= 0,00880 == ijZoll 
= 0,04171 = Ig Zoll 
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Die DifTercnzen der oben pag. 68 gefundenen Resultate Ton ibiem 
MitU'I sind 

fiir das Haupt netz =4* 0*00o5o = l Lini« 

für das ite Piüfungsnctz .= — o,oi55o .si I Zoll 

fiir' das 2te Prüfungsnetz ...,,. =s 4" o ,01450 =1 l Zoll 

Die boreclitielen walirsclicinliclicn Felder sind fast 3 mal so £;ross ali 
die Differenzen welche sich aus den wirklichen Messungen ergeben;* es ist 
daher wahrscheinlicli, dass entweder die einzelnen Fehler das angenom- 
öiene Maximum nicbt erreicht babcn , oder dass eine grösseie Compensa- 
üoa Statt gefunden hat, oder dass Beides zugleich der Fall war. 

Die geringe Grösse drr oben berechneten wahrschein- 
liehen Fehler beweist, dass die Linie D'II, besonders durch 
das Hauptnetz mit grosser Zuverlässigkeit bestimmt werden 
konnte« Die Harmonie der einzelnen Messungen beweist dasa 
diese Linie wirklich autsörst genau bestimmt ist. Dem ohn- 
geachtet wollen wir den wahrscheinlichen Fehler des Mittels aus den 3 
Resultaten auf o"oi setzen. 

Der Einfluss dieses Fehlers auf DJ ist = d^oiZiß auf DM = o*o38oo 
das Maximum des Fehlers der Triangidation 
in den beiden letzten Dreiecken DHJ und 

DIM ist wie wir oben gefunden haben für DJ = 0^06746 für DM = o"'i94S3 
setzen wir den letzten wegen wahrschein- 
licher Coinpensation auf die Hälfte =; o 9O97C6 

so wird 

A.) der ganze Fehler der Trian- 
gulation für DJ = o"o9o6ä iur DM == o*i35ä6 

Früher haben wir gesehen dass die zwey Messungen der Basis nt» 
6"ooi79i von einander und von ilirem Mittel nur o^oooSgS düTerirten , 
und dass, nach der Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers dieM Dif- 
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lerenzen nicht viel gi*psser hatten ausfallen können. Setzt man aher dcnn- 
aoch den Fehler der Bafis auf das Doppelte nämlich auf o™ooa so 'wird 
B.) der. aus dem Fehler der Basis entspringende Einfluss auf 
HD' o'"oii54, auf DJ ... = 0^02674, auf DM . . . 0^04386 

BiJshcr hahcn "wir die aus Nro. 10, ir und 12 pag. 38 entsprindendt 
üngewissheit ausser Acht gelassen, wir wollen dieselbe hier nachtragen.. 

a.) Die TTngewisslieit in <ler Restimmung de» absolutfn Worlhes der Stan«»c lS>o. • 
beträgt Tvio wir im folgenden Aliscbnilt sohcu werden auf einen -Nieter o'^occJCOiGi 

b.) Die' IJnge\rissheit in der Reduction aller Slangen auf die Stange 

Rro. i ....... • o ,oco30#65 

c.) D«r Felder des Keils ► . . . o yoccccmj 

Summe o™ooc3w344. 

C.) Der Einfluss dieser drey Fcliler heträgt 

auf die kleine Basis ....... o'^coigS aufD'II • . o"*oi70 

auf DJ • . o ,0594 auf DM . . o ,o6'4.";' 



• ■ 



D.) Der Fehler im Centriren der Stationen kann höchstens auf 
o^'oi his o"'02 gesetzt werden. 

Ich gir uLe nun alle nur irgend mögliche Fehler angegehen und ihrem: 
Einfluss auf die grossem Linien unseres Dreiecknetzes mit der grcissteit 
Gewissenhaftigkeit bestimmt zu haben. Stellen wir dieselben zusammen. 

A.) Einfluss des Felihrs der Büiis auf DJ = 0^02674 auf DM = o'*0438# 
B.) Einfluss des Fehlers im absoluten Weilh 

der Messstangen und des gcom. Keils = o ,0^940 . . . • o ,06470 
C.) Einfluss der Fehler der Triangulation 0,09062 . , . . o,z35a€ 
D.) Einfluss des Fehlers im Centi'ircn der 

Stationen • •• . 0,02000 . ... 0,02000 

TOTALFEHLER . . mDJ= 0,17676 in DM = o,2638ä 

Die Ungcwissh eit, welche in der Bestimmung der beiden 
genannten Linien übrig bleibt und in der Unvollkomnicn- 
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b^it sowohl der Instrumente als der Beobachtungen ihreü 
Grund hat, beträgt also im schlimmsten Fall, wenn nämlich alle 
Buletzt angegebene von einander ganz unabhängige Einflüsse auf dieselbe Seite 
i\iS\Ktn bcy der Linie DJ o^i'jß'jS oder 6j Zoll hey der.Lin-ie DM: 
o"2638:2 oder ^\ Zoll- 

Wii' wollen nun die Zuverlässigkeit der unmittelbaren Messung 
einer Linie von 20000 Meter untersuclicn und zwar unter der Voraussetzung 
dass diese Linie mit demselben Appnrnt luid auf dieselbe Weise wie unsere 
kleine Basis gemessen worden scy. Diese Untersuchung ist sehr leicht; wir» 
dürfen nur die Wirkungen aller einzelnen möglichen Felder, deren Emflusf^ 
auf einen Meter wir kennen , für 20000 Meter zusammenstellen. 

Einfluss 
auf 
I. Fehler des Apparates. 200C0 Met. 

1«) Felller dds Cocflicicnten tirr Aiisdelmung durch dfe \Yarme hey eiuer "^ 

Rectuction von 10** pag. 38 ^ . . . .• o™o4o8^ 

2.) Fehler der Therniomotrrscalen , o ,028(> 

3.) Fehler im absohiten V/crlh der Stange Nro. 1 o ,0824 

40 Fehler der lleduclion der 5 Stangen auf die Stange Is'ro. 1 . . . . o,oi3o' 

5.) Fehler im absoluten Worlh des gcora. Keils o ,0240 

Summe - . . o,i388' 

IL Fehler der Messung 

6.) Fehler in d(*r R»chaing der Stange pag. 38 . 0,00a 

«) Fehler im Einschieben des KriU o,o3?/f 

8.) Fehler im Ablesen der Temperatur o ,o^8G 

^.) Fehler der Inclination 0,0120 

10.) Fehler im Absrnkcln . . .- o ,co3j 

II.) Fehler wegen Verrückung der Stangen 0,0000 

Summe ^ . . . . o y^Söa 

I. Fehler des Apparats o ,-388 

II. Fehler der Messung. ©-»oSöa 

T o t al f e h 1 c r oline Conapensatlon ...... o ,2260 

Die Felller grenze wäre also o™5«5o oder %\ Zoll. Setzen wir diese 
Grösse weg?n waluschcinlicbcr Coinpcnsation auf den dritten TLeil Lcrüli| . 
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•o ist die Uiij^cwjsslicit der Bestlrnniiing einer Linie von l>eynalic sj g^o- 
gx'opbisclien Meilen diireli eine uniniMelbare Messung glei(*li 5 Zoll, ror» 
ausgesetzt dass die Messung mit einem eben so vollkommenen Ap- 
parat wie der unsrige ist und dureliaus unter den güntigslen Um- 
ständen ausgeführt werde. Da aber eine Linie von 2,] Meilen unmöglich 
unter eben so günstigen Umständen gemessen werden kann, als eine 23niul 
kleinere , so wii'd jene Ungewissbeit ^Yenigstens auf 6 Zoll erhöbt werden 
müssen. 

Eine unmittelbare Blessun^ der Linie DM unsers Dreirci- Netzes liättt 
also vor unserer trigonometrisehen Besliianung einen Vorzug von hcichsten» 
4 Zoll. 

Kanu die Linie DM nlelit unmittel!)ar g'^in^ssrn werden, sondern w\\%9 
sie erst durch ein Hülfsdreieck aus der gcinr^NSiN'KMi Basis al>gelcitct werden, 
kann ferner bis zu den Endpunkten der IJasis niclit diicct genies>en Wer- 
den, sondern muss man erst diese End[)nii!ae durch gsosse Sc:((uidreieck« 
mit der gemessenen Linie in Vcrbiiidmis; brinizen (]}eidrs war bey der von 
Lümmle gemessenen Basis DO der Fcill) so wird selbst der oLigo geräig« 
Vorzug von 4 Zoll sehr zweifelhaft werden. 

• 

Alle bisherige Rechnungen wurden speziell fiir unsere kleine Triangu- 
lation gefiihrt, das erli.iltcne Resultat gilt düber bloss für diese khinc Un- 
ternehmung. Da aber die Aufgabe, welche wir uns gegv'ben haben, einer 
allgemeinen Auflösung fähig ist, so wollen wir für mehrere Netze, welche 
ich zu unserem Zweck für vorzüglich geeignet halte und unter denen man, 
je nachdem es dfc Localilälen erfordern , das passendste wählen kann, di« 
Grenze des trigonometrischen Fehlers bcslimmen. 

In den Figuren 21 bis sj hezeichne AR die kleine {remessone Basis ^ 
MN die zu bestimmende Dreiecks-Scite. Letztere sc ri;:cn wir ghich 20CCO 
Meter oder beynahe gleich 5 geographischen Meilen, und den Fehler in 
ßea Winkeln gleich einer Sekunde. 
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in flg. 21 B€j A13 =: V MN = r^Bo Meier. Dx = Cx = ; MN 

In fig. 22 soy AB =: J MN = 2500 Meier. AC = J MN 

In fig. 23 sey AB = J MN = £5oo Meter. 

In fiij. 24 sey AB = 5 MN == 25oo Mtfter. Cx = Mx =. ; MN 

Wir setzen voraus , dass die Dreicekc vollkommen gleicLschenklicli 
und nur die Winkel B fig. 22 und C fig. 24 = go** seyen. Durch dief^e 
^ovausselzung wird die Besllmmung des Einilusses eines Fehlers von i*' in 
Jen Winktjln auf die Linie MN äusserst einfach , weil nur der Fehler ei- 
nes einzigen nämlich des kleinsten Winkels in jedem Dreieck zu berück- 
sichtigen ist, indem in den andtni Winkeln selbst Fehler von mehreren 
Sekunden ohne merklichen Einlluss sind. Diese Dreiecke haben daher auch 
dj*n Vorzug das8 in jedem nm- ein einziger ^Vinkel mit grosser Zuverlässig- 
keit gemessen werden darf. In der Wirklichkeit wird man freylich solche 
vollkommen gleichschenkliche oder rechtwinkliche Dreiecke nicht erhalten 
können , allein diess ist auch nicht nothwcndig , da eine Abw eichung von 
mehreren Graden noch keine bedeutende Wirkung hat , man wcrfle nur 
einen Bhck auf die Tabelle pag. 72. 

Wird in fig. 21 der Winkel ADB um 1* kleiner, so ändert sich AD um 
Bp^m_^ CD um ^^„^'V cos l D, es ist aber BD cos 1 D = J CD 

Sin D ' bin D 

folglich ist die Aenderung von CD 5= \ ^^^^ . Der Einfluss dieser 

Aendciamg auf MN ist J MN 'J^ . 

Eben so gross ist der Einfluss «iues Fehlers von i* in den 3 andern spitzen 
Winkeln bey C, M, N. In fig. 2.2 ist der Einfluss eines Fehlers von 1^ in 
AGB auf AC = ^^^^ = ^^ '^°^. ^,^'" '' = ^AC cos C Sin i" , ^e.l 

Olli Cj Olli Li 

^eil Sin C = i, der Einfluss auf MN = 2MN cos C Sin 1". 

Berechnet man den Einfluss der Fehler in den übrigen Winkeln atf . 
dieselbe Weise so entsteht folgende Tabelle. 
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^1.1 1 A I Einlluss von i'' in dem 1 iTAMpr^rPiizP :^ jgrosMcr waW 
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Wenn also in einem dieser Netze jeder Hauptwinkcl um eine ganze Sekunde- 
felderhaft w äre, und alle Fehler auf dieselbe Seile fielen, so wäre der luer- 
dürch entstehende Fehler in der Linie MN höchstens i5 Zoll oder o™4i.- 

Nimmt man aher an, dass ein Drittheil der Fehler negatiT wirke,, sa 

• 

reduzirt sich die Fehlergrenze von i5 Zoll auf 5 Zoll oder 0^1 oy und* 
diess ist also der grösste wahrscheinliche Fehler der Triangulirung. . 

Dem Netze fig. 21 gehe ich vor den übrigen den Vorzug r.) weil es 
nur eine halb so grosse Basis als die übrigen voraussetzt und doch diescib« 
Genauigkeit gcwalirt, 2.) weil bcy 4 Dreiecken sicherer auf eine Compenf 
sation gezählt werden kann als hey einer geringern Anzahl Dreiecken« 

• 

Wollte man IMN durch 6 glcichschenkhche Dreiecke aus AI) ableiten^ 
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•o \vürden die Dreiecke etwas weniger spitz, jeder Winkel an der Spitze 
würde nämlich 43^ 17', allein die Fehlergrenze würde desswegen nicht ge- 
ringer, sie wäre 0^4242 = 1 5 s Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 5 Zoll. 
Die Fehlergrenze für eine 32mal kleinere Basis und 6 gleichschenkliche 
Dreiecke wäre 0^0076 = 19 Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 65 Zoll 
Die Fehlergrenze für eine 32nial kleinere Basis und 4 gleichschenklich« 
Dreiecke wäre o™5656 = 21 Zoll, der wahrscheinliche Fehler =: 7 Zoll. 
Die Fehlergrenze unsers Hauptdreiecknetzes welches aus 5 Dreiecken be- 
steht, wird erhalten, wenn man in Tabelle pag. 72 u. 73 alle in der letzten 
Colonne stehenden Zahlen ohne Rücksicht auf die Zeichen addirt, man findet 
o'"67o3, den wahrscheinUchen Fehler haben wir o"i352 also über 4mal 
kleiner gefunden. 

Dass man, von einer kleinen Basis aus , durch lange gleichßchenklicb# 
Dreiecke, weit schneller zwey entfernte Punkte erreicht , als durch gleich- 
seitige Dreiecke, ist einleuchtend , dass aber auch letztere in Beziehung auf 
Genauigkeit ror den erstem keinen Vorzug verdienen, wird durch Folgen^ 
*des erhellen. 

In flg. aS sej wie hislirr AB die gpmpsscne Basis, MN die zu bestiniTtiende LiDie. 
Diese "«rollen wir 1.) durch 10 gleiclisoltige und dann 2.) durch 2 gleiclischenkliche 
Dreiecke aus AB aLleileu und für beide Pietze die Fehlergrenze der Triangulirung h%^ 
stimmen. ' 1 

y 

1.) Der Einfliiss eines Fehlers von i'' in einem Winkel der gleichseitigen Dreiecke 

auf eine gegenüberliegende Seite ist " V - Der Einfluss auf die Linie MN 

Sin 6c® 
^yi —AB Sin i^^ cos 3q^ _ ^3 gj^ ^„ _ ^^ ^^ g;^ ^^ jj^ ^j^^^ ein FeV 
^ Sin 60^ 

1er in einem jeden Dreieck sich durch die folgenden fortpflanzt| so ist der Einflus« 
eines Fehlers von einer Sek. in dem Dreieck ABC . . . . ~ 3/6 MN Sin 1^ 

in dem Dreieck BCD . . . . = a/ß MN Sin 1^ 
in dem Dreieck CDE . . • , = 2/6 MN Sin 1^ 
in dem Dreieck CEF . . . . = 1/6 MN Sin 3^ 
in dem Dreieck FEN . . . . zz 1/6 MN Sin 1^ 

Summe der Fehler ~ 9/6 MN Sin i* 

Da dor EinÜuss der Fehler in den 5 Dreiecken auf der andern Seite eben so 
rross ist, so ist also der Einfluss der Fehler in den sehn gleichseitigen Dreiecke« 
eirf MÄ ~ 3 MW Sia i" ;= MW X o,ooooi45^ 
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2.) Der Elnfluss eines FeliTors von " in den Winkeln der beiden gleiclisclicnHich^n 

Dreiecke auf MN ist ^.^lüjll oder, weil M und N iz .8» 55' und Sin M 

Sin N 
~ 0,3272 ist, so ist dieser'Einfluss — 3,o8 MN Sin i'' ~ MN X 0,0000^ 49 ^tlso 
kaum merklich grösser als der obige. 

Bey 10 gleichseitigen Dreiecken kann man allerdings sicherer auf Com- 
pensation zählen, wird man aber deswegen 10 Dreiecke anlegen, wenn «lan 
durch zwey seinen Zweck erreichen k^nn. Statt d^r 4 gleichschenklichen 
Dreiecke in fig. .üi hätten .wir 3i gleichseitige nothwcndig gehabt. 

Die eben vorgenommene Bestimmung beruht ganz allein auf der Vor- 
aussetzung dass man . teiTCStrische Winkel auf eine Sekunde genau messen 
und bey mehrerU 'Dreiecken auf eine Compensation zählen könne. Dass 
man mit einem Reichenbachischen Repetitionstheodolilhen terrestrische 
Winkel auf eine Sekunde genau messen könne ist keinem Zweifel unter- 
WorfTen. Wenn auch bey grossen Dreiecken zuweilen Abweichungen von 
mehrern Sekunden vorkommen, so sind diese Abweichungen sehr selten. 
Uebrigens fallen die Ursachen, welche in grossen Dreiecken zu solchen 
Abweichungen Veranlassung geben können , in kleinen Dreiecken zum Theil 
oder ganz weg. In den UnvoUkomraenheiten des Theodolithen können 
diese Ursachen nicht gesucht werden. Ich bin überzeugt und diese Ueber- 
zeugung werden alle Leser mit mir theilen, welche diese vortreffliche Instru- 
menten zu untersuchen Gelegenheit gehabt haben, dass wenn immer richtig 
pointirt werden könnte eine lofache Repetition durch die 4 Nonieu eine» 
SzöUigen Theodolithen die halbe Sekunde sicher gäbe. Die Ursachen 
liegen vielmehr ausser dem Instrumente, {siehe Base metrique Tom l pag. 98 
disc. pr. ) nämlich in der Undeutlichkeit der Signale , in der verschiedenen 
Art ihrer Beleuchtung durch die Sonne, in dem Zittern und vielleicht auch 
in einer Lateral - Refraction der Luft. Alle diese Hindernisse werden aber 
offenbar bey kleinen Dreiecken vielmal geringer oder vcrscliwiiulen ganx. 
Wenn bey heiterem Himmel entfernte Signale wegen der Menge der in 
der Athmosphäre schwebenden Dünste oft nicht erkannt weiden können. 



~ 83 - 

so zeichnen sich nahe Ohjecte noch sehr deutlich aus. Gehraucht man 
Signale wie die unsrigen , welche aus einer ebenen vertikalen gleichbrcilcn 
Fläche bestehen, so ist die verschiedene Art der Beleuclktung ohne Einfliiss, 
auch ist bey kleinen Entfernungen die Wirkung der übrigens sehr selten 
vorkommenden Lateralrefraction iiieht zu befürchten, (man sehe Zach, AU rac- 

iijn des rnontagnes pag. 2^3) *) 

Wollte man bezweifeln, dass terrestrische Winkel auf eine Sekunde 
genau gemessen werden können, sp müsste man auch den aus einer gros- 
sen gemessenen Basis durch Triangulation bestimmten Entfernungen alle 
Zuverlässigkeit absprechen. Denken wir uns zum Beyspiel ein Dreiecknetz 
welches aus lauter gleichseitigen Dreiecken besteht. Setzen wir in diesem 
Netz voraus, dass jeder Winkel eine Sekunde fehlerhaft sey und dass keine 
G^mpensation Statt finde , so werden die zwey Seiten des ersten Dreiecks 

welches sich auf die Basis ßründet lun ^2£2£lJIiLL oder lun o™iiiq6 feh- 

lerhaft , wenn die Basis 20000 Meter lang ist. Da dieser Fehler sich durch 
alle folgenden Dreiecke fortpflanzt und in "einem jeden Dreieck dieselben 
Fehler wieder vorkonunen, so werden die Seiten des 2ten Dreiecks um 
das Doppelte, die des 3ten um das Dreifache, und so fort, fehlerhaft wer- 
den. Im 4t en Dreieck wäre der Fehler der Seiten schon o"*44784 und 
folglich grösser üls die Fehlergrenze einer trigonometri- 
schen Bestimmung der Basis, und die grosse auf die unmit- 
telbare Messung der Basis verwendete Sorgfalt wäre ganz 
unnütz. 



*) Anm. Zu einem Signale für eine Entfernvng von a — 3 Meilen, welches auf den 
Grund des Hunmels sich projizirt, würde ich ein vertikales Brett i^on etwa 
1 JF^uss Breite und 8 Fuss Höhe wählen , die untere Hälfte würde ich 
weiss j die obere schwarz anstreichen. Der Hintergrund möchte alsdann 
hell oder dunkel seyn , ich hätte in jedem Fall ein dry^tlich begrenztes Ob- 
Ject* Das Heliotrop von Gciuss müsste übrigens auch bey kleinen EntJ^gr^ 
nungen die besten Dienste leisten. 
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Ist es aber möglich in kleinen Dreiecken einen Winkel auf eine Se- 
kunde genau zu messen und darf man auf Compcnsation rechnen, so kann 
man wie wir oben" gefunden haben, aus einer kleinen Basis von 1200 Me- 
ter eine i6mal grössere von 20000 Meier so genau durch Triangulation 
ableiten, dass die Ungewisshoit der Irigonomclrischen Bestimmung nm* o""i37 
oder 5 Zoll beträgt. Setzt man zu dieser Ungewissheit noch den Einflust 
des Wahrscheinlichen Fehlers der kleinen Basis mit o'"o79 oder 3 Zoll, so 
ist die Grenze des wahrscheinlichen Fehlers einer nach unserer 
Methode trigonometrisch bestimmten Linie von 20000 Meter = o^'siS oder 
8 Zoll. Eine unmillelliare Messung hätte also einen Vorzug von 5 Zoll, 
wenn alle Theile der grossen Linie eben so genau gemessen werden konn- 
ten als eine iGmal kleinere und wenn diese Messung ebenfalls wiederholt 
wüi'de. Kann alier weder das Eine noch das Andere geschehen , so must 
man jenen Vorzug wenigstens um ein Paar Zolle vermindern und hüchslcji* 
auf z — 3 Zoll setzen. 

Es fragt sich nun sind diese 2 bis 3 Zoll, wenn sie wirklich erreicht 
werden könnten, des Aufwandes an Zeit, Mühe und Kosten werlh, welche 
die unmitLciLarc und duppcllc Messung einer so grossen Linie ei fordert, 
oder ist eine Genauigkeit vvn 8 Zollen hinreichend ? Wir wollen diest 
Frage hier zu beantworten suchen. 

Die französische Gradmessung ist die grüsstc geodätische Unternehmung, 
welche bis jetzt ausgeführt woiden ist. Sie erstreckt sich über ganz Frank- 
reich von Dünkirchen bis Barcelona imd begreift einen Mcridianbogen v<in 
beynahe lo Graden in sich. ( Sj)ätcr wurde dieselbe noch südlich bis zu 
den Balearischen Inseln und nördlich bis nach England erweitert). Diese 
•o wie jede andere Gradmessung besteht aus 2 Haupt - Operationen einer 
geodätischen und einer astronomischen. Durch die erstere wird die Lange 
des Meridianbogens in Einheiten eines gewissen Längenmaasses, durch letz, 
lere das Verhältniss dieses Eogens zum ganzen Umfang der Erde bestimmt. 
Von der Genauigkeit beider Theile Langt die ZiiVcrlassiAeit des Ganzua ^»» 
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Diö astronomische Bcsliinmiinfi; des Bogcns beruht auf ZenitliJistanzcn 
eines oder mehrerer Stenie, welche an beiden Endpnnkten des Bogens 
beobachtet werdeK. Nach dem Urtheile der Astronomen kann aber eine 
niit den vor/.üghchsten neuern Rej)etitionsKreisen selbst durch tausendföl- 
fige Beobachtungen erl)altene Zenithdislanz eines Sternes nicht auf eine 
Sekunde sicher verbürgt werden. Ein Meridianbogen Ton lo Graden oder 

36ooo Sekunden kann also höchstens auf -'— oder 0,0000278 des Ganzen 

36000 ' 

genau ang( gelten worden *). Nun ist der wahrscheinliche Fehler einer 
trigonometri^t^h bestimmten Basis von üoooo Meter 8 Zoll oder o°*2i6 also 
o,oocoio8 des Ganzem *''^'), foli:;lich über 2,1 mal kleiner imd hat rdso nur den- 
selben Einfluss auf das Resultat wie ein Fehler von c'^Sg in einer 
der beobachteten Zenilhdistanzen. Werden zwey Grundlinien gemes- 
sen , wie es bcy der fiaiizcisiselien Gradmessung der Fall war und bey 
jeder sehr ausgedehnten Tnai>giLlalion geschieht^ oder ist der zu bestim- 
mende Meridianbogen nur 5'*, so betragt die Ungewissheit der Basis nur so 
viel, als o'^s Fehler in einer der beobachteten Zenithdistanzen. Hieraus 
folgt un wid erspreehlieh dass auf zwey nach unserer Me- 
thode bestimmte Grundlinien, wie die En tfernun g des Speyc- 
rer Doms und der Mannlieiraer Sternwarte, die ganze fran- 
zösische Gradmessung hätte gegründet werden können, und 
(Ij^ss eine einzige solche Linie für einen Bogen von 5 oder 
weniger Graden hinreichen würde. Dass eine unserer Grundlinien 
einer Ca dast(»rvermessun g zum Grund gelegt werden kann, milerhegt 
keinem Zweifel, da hier b(iy weitem die Genauigkeit nicht nothwendig ist, 



jiran. *} Zach Attractioi^ (f^s monir^nes /;. ^7. 

if.'i ■'• f^.nf!':f/. C\^rrf's;). Brno' JTAIII. p. n^^. 
iiisr n i.trufiic l\u:t IIL p^i^- 5^J 

Afim. '• • ) l)^r Ein/luss firrCngri: issheii rcn cccor r?> aij den fravzrv Up-fang dir 
F J- ist 4 5^- ^V ^ /• . itffrr iZ^Q Fuss nicht t':,ic halbe, yinrirlstundr. W*^gs , 
uuf don Rtdi'ns (k; M'-tcri, Rr-f sc/ zl die Grenze der UngcwiSshcit irr. der 
6^ össe die<cs Ridius auj 7'.:c l^Jct^ir tiUo aiif das Zfache, 
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welche eine Gradmessung erfordert. Wünschenswerth ist «war immer 
3ic höchste Genauigkeit, doch muss man diese nicht, wenn dei' Zweck et 
nicht erfordert, durch einen allzugrossen Aufwand an Zeil, Mühe und 
Kosten erkaufen. 

Was den Vorzug unserer Methode in Bezic^mng auf Kosten er spar- 
niss angeht, so wird es hinreichend scyn zu hemerken, dass alle Ausga- 
ben welche unsere kleine Triangulation nothwcndig machte (den Theodo- 
lithen nicht mitgerechnet , der olinecliess zur grossem Trianguhition ange- 
schafft werden muss) die Summe von i5o Gulden nicht ühcrstcigen. 
Diese Summe würde allerdings etwas stärker aus£;cfidlen seyn, wenn ich 
nicht die feinere Ausarbeitung melirerer Thcilc des Apparates z. B, der 
eisernen Messstangen, des geometrischen Keils, selbst ülicrnommen , oder 
wenn das (bey den Basis - Messungen aus 6 Zöglingen unsers Lyzeiuns 
bestehende) Personale auf Taggchühren Ansj^ruch gemacht hätte. Man er- 
höhe fiir den letzlern Fall die Kosten auf das Doppelte» oder Dreifache 
und sie werden noch immer gering scyn. — Die unmillelbare Messung d<?r 
Linie DO soll mehrere Tausende gekostet haben. 

Sichtman auf die Beschwerden welche mit einer 6 — 7 Wochen dau- 
ernden Messung verbunden sind, so wird man in der Wahl zwischen bei- 
den Methoden nicht lange zweiA^lhaft scyn. Wie ermüdend für Geist und 
Körper ist nicht eine so langwierige Arbeit; wie angenehm dagegen eine 
Heine Basis - Messung welche nur einen oder ein Paar Tage dauert, wie 
interessant die Triangulirung von drei bis vier kleinen Drcnccken, weiche nach 
Gefallen zu verschiedenen Zeilen theihveise vorgenommen werden kann, 
und bey der man von keinem zalJreichen Personale sondern blos von sich 
selbst abhängig ist« 

Ein anderer Vorzug unserer Methode ist, dass dieselbe den Prüfstein 
ihrer Zuverlässigkeit in sich selbst trägt, was bey einer einmaligen un- 
mittelbaren Messung nicht der Fallj ist. Die Zuverlässigkeit der kleinen 
Basis ergibt sich aus der Uebcreiustinunung der beiden Messungen , die 
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Oenauigkcit der Triangulation aus der Uebereinstimmung der einzelnen 
Messungen eines Winkels unter sich und aus der Abweichung der Summe 
dtn- drcy Winkel eines Dreiecks Ton iSo**. Hat man irgendwo einen Feh- 
ler begangen, so kann derselbe nicht unentdeckt bleiben, und alsdann ist 
nichts leichter als denselben zu verbessern, weil jeder einzelne Theil für 
sich imabhängig von allen übrigen geprüft werden kann. Die kleine Ba- 
&i^ ist in ein Paar Tagen, ein Winkel in ein Paar Stunden wieder ge- 
messen; die wiederholte Messung eines Stücks einer grossen Basis dagegen 
erfordert ^ — 3 Wochen und ungern enlschliesst ri:m sich zu einer sol- 
chen Ai'beit. 

Wird eine grosse Basis nur einmal gemessen so muss man sich ganz 
auf (he Geschicklichkeit luid Unfehlbarkeit des Messkünstlers und sei- 
jics Personales verlassen, weil kein Theil dem andern zur Prüfung dient; 
bcy elnvr irigonomeLrischcn Bestimmung hingegen kann jeder Kenner 
aus der Harmonie der eb)zelnen Beohachlimgen die Zuverlässigkeit des 
JR.('Sullales selbst bcurthcilcnu 

VilL ABSCHNITT. 

Bestimmung des absoluten Werthesde.r 

Messstangen und Vergleichung der von 

La mmle- angegebenen Länge der Linie 

DO mit dem von mir gefundenen Ro- 

s u 1 t a t e. 

Nachdem ich im vorigen Abschnitte die Zuverlässigkeit meiner Methode 
dargcthan und die Vorzüge derselLcn kurz entwickelt habe, so bleibt mir 
nun noch übrig, die wahre Länge der Seiten xuiseres Dreiecknetzes zu 
})estimmcn und die Vergleichung unseres Resultates mit Lämmle's unmittel- 
barer Messung vorzunelmien. Nach mehreren fruchtlosen Bemühungen , 
eine meiner Messstangen mit den metallenen Stangen zu vergleichen, wo- 
mit Lämmle seine Basis gemessen hatte , fand ich auf dem k. topographi- 
schen Bureau in München einen eisernen Meter -Etalon Ton Lenoir — et 
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war (Itn'selbe, Welchen Scliiegg zur Euloninuig jener Stangen gebrau«, ht 
hatte. ^ Ich äusserte meinen Wunsch eine meiner Stangen mit diesem Me- 
ter zu vergleichen, un<l sogleich wurde mir mit der grüssten Bereitwilligheit 
nicht bloss die gewünschte Vergleichung gestattet , sondern auch ein zu die- 
ser Operation sehr zweckmässiger Saal nebst allen vorhandenen Ilülfsmittchi 
eingeräumt. Die Vergleichung dieses Meters mit meiner Slanqe Nro. i 
welche ich zu diesem Zweck nach München hatte bringen lassen , nahTn 
ich unter frciunlschallicher Mitwirkung mehrerer ISIitglieder dr> Inp. P5ur. Jo 
(iei- Mitte de» Monats wScptember 1821 bey regnichter Wittorunp vor, wo cV.v* 
Temperatur der Luft im Freien den ganzen Tag hindurcli sich kaum urr. 
einen Grad änderte. 

Der Corapnrafeur T:»f. T fig. 5 war ein vierkantiger lanrcner Balti«-^: 
MN von 5 Meter Länge und o'^SS oder i Fuss Dicke, in welchen ich 
zwcy eisei'ne Stäbe ef, gh von o™33 Länge und o'^oj Dicke in gehör li; r 
Entfernung einschlug. Di(^e Stäbe waren oben mit slälilernen an ihrfr 
Spitze abgerundeten kegelfoiTuigen Ansätzen versehen, zwisclien wclcliv'': 
die Stange, wie bey meinem Comparateur von Stein <Uirch Einscliielien 
des geom. Keils gemessen %vurdc. An beiden Seit«?n des BjJkens wan n 
Bretter t/ angenagelt, um als Unterlage für die "Mcssstange zu div-ix^.. 
An denselben Stellen lag der Balken auf zwey luitergeschobenen Querlatten 
u,u', wodurch idler Verdacht einer verän(h*rlichen Biecun:; des Balkcü^i 
entfernt wurde. Die Abscliiebung geschah auf dem etwas lieO^r geleglen 
Gehäu^se der Messstangen auf folgende Weise: der Meier wurde zwischen 
zwey auf dem Geliäusso gezogenen parallelen Linien so gelegt dass seine 
EntfeniuFiC' von dem einen Ende des Comparatem^s mit dem ceom. Keil 
noch geines^cn werden konnte, dann wurde eine Messing;! )Jatlc an das an- 
derc Eivle g'*S{]jol>cn, der Meter wegnommen, un«! s r.:,! desselben eine 
zweite ?>Jessitnt|)).'»n(» an die erste an:;dci;l. Die er.sJe Af r.<- ;»i.itte Wurdv* 
rron wirdd- \V( j:gemnnmen, der Meter angelegt und so i'^ i. Zahtzt wurde 
der ge.>!ii. Vri; um andern Fnde dos Comprirateurs eij; .^^Ii -].. Wälireiu! 
dieser ();i( iM«i>n wurde der Meter mit dick überei:i;jf «: :ri^/' .^^^lein Papier 
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and ledernen Handschuhen angefasst und hey den letzten Vergleichungen 
selbst ganz mit Papier überdeckt. 

Hier folgt nun eine Abschrift dös an Ort und Stelle gefertigten Protö- 
colles, so wie des yon Bouvai-d ausgestellten Certificatcs, welches dem Mo- 
ter beyliegt. 

Vcrgleichung der MpssstanceNro. i dos k. Ljzcuins zu Speyer mit dem 
eisernen yon Lenoir gefertigten mit A bezeichneten und mit einem Ton Bouvard aus«- 
gestellten Certificate versehenen Mcter-Etalon. (Dieser Meter -wurde von Prof. Schiegu 
«ur Etalonirung der 5 eisernen Mossstanf^en, womit die Nürnberger und Speyerer Ba- 
f is gemessen worden sind^ gebraucht und ist jetzt auf dem k. topographischen Bureag 
in Alünchen deponirt.) 

Die gedachte Vergleichung , so wie die eines Meters Ton Liebherr und eines an- 
dern von Schwtrd mit jenem des topogr. Bureau wurtle von dem unterzeichneten un- 
ter Mitwirkung der Herren Hauptmann von Jeetze, Secretär Werner und Lieute- 
nant Klein in dem Saale ^tro. 5 des k. topographischen Bureau vorgenomtaen wie 
folgt: 

Den igten September 1821. 

Speyercr Keil Ord. Thermometer Zeit Bemerkungen. 

> ■■ der ■ " ■ 



^ Summe Nro. i B A Beob. 

Stange i4,3o io,i5 24>55 ia**35 i2®a .. 4^.4^' A Ist ein Thermometer 

Nro. i. 11,^0 12,70 24,50 von Liebherr auf einer 

B,G5 i5,8o 244'^ metallenen bey der Tber- 

ii,o5 i3;5o 24955 xa ,3o 12, 25 .. 4 )5i' momelerkugel durchbro- 
chenen Scale. B ist ein 

4 Met. des 10,45 12,: 5 22,60 . . . 19^25 .. 5 , o' Thermometer des topogr. 

topogr. i5,oo 9,. 5 24,25 . . . 12,20 . . 5 ,25' Bur. mit gläserner Scale 

Bureau 11,1 5 12,00 23, 1 5 . . . 12,10 . . 5 ,45' im Zimmer frei aufgehängt 

Durch Versuche fand man dass die Messstange, auf welcher der Meter abgeschobtm 
"wurde, nicht fest lag. 

Unterzeichnet: Schwerd^ p. Jeötze, Werner. 

Den 2oten September 1821 

4 Met. des 8,35 »4>70 a3,o5 i2,i5 12,2 j3.o* gh.ic' .* A liegt auf demMeter 

top^ Bur. 9,25 i3,i5 22, io 12,25 12,25 i3,o 9 ,17' Etalon. 

10,70 II, 80 22, 5o 12, 4o i2,3o i3,o 9 ,5o' 

10,40 11,85 22,25 12,40 i2,3o i3,o 10 , o' 

Anm. I. Bey diesen und den folgenden Abschiebungen war die Messstange als Unter- 
lage an dem einen Ende auf dem Träger festgeschraubt und wurde unbe- 
weglich gefunden. 

Anm. 2. Die Abscniebung des Meters wurde abwechselnd bald an dem einen | biI4 
an dem andern Ende des Gomparateurs angefangen. 
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Spcjerer Kell Ord. 



Stunge 2^,^)0 

ffro. 1. io,8> 

12,75 

i3,4o 



12,-2 

1*5,80 

ll,f)0 

11,^5 



Summe 



24,70 



Tli ermoinclcr Zeit BcmcrVanften 

(\cv 



Nro. 1. B A Beob. 



12,45 12,45 i3,3j* ich.i5*A liegt auf dem 
24 ^^^5 eLcn al>£»rscbi.- 

24?t>5 bencn Meter 

24,i>5 i2,5o 12,5 i3,4 10 ,25 iNB. ilas Thormo- 

metoraufdoiü Me- 
ter dürfte II TU %^ i 
bis o*'2 7.u Tcrnieb- 
rcii leyn. 

Unterzeichnet : Seh ivcr d. v» Je r tz e. 



4 Mcl. des 9,35 
top. Bur. 9»3o 

i3,oo 
i3,co 



Stange 
r^ro. 1 



16,20 
i3,io 

i44o 
8,70 



l3,20 

l3,20 
f)»25 

9,25 
8,35 



11 



,5o 



10,10 
15,70 



2?., 55 
22, 5o 

22,25 
22,25 

24,55 

2 4 Co 

f?4^5o 

24,40 



12,40 
12,45 

12,5o 

12,70 
12,7 



l2,4o 
12,5o 

i2,5o 

12,45 



i3,20* 4^'-^-^' *A liegt auf d 
j3,2o 4* ^^ Meter Ktalon. 

i3,2o 4« 4^' 

i3,20 4- 5o' 
i3,5 5b. o' 



5b. 1 3' 
Un t er zeichnet : Schwe r d, r^ Je etz€. 



Stange 
If ro. 1 



i5,8o 
i2,Go 
i3,9o 

7.95 



8,o5 

12, 3o 
10,90 
i6,85 



Den 2itcn September 1821. 

24,75 12,2 12,2 12,8* 10b. c' * AaufdemMc- 

24 '^o ter des topogr. 

24'^o Burcjau. 



24,80 



19,2 



13,2 



12,8 



4 Met. des 9,3o 
top. Bur. 9,20 

IC, 90 
11,65 



4 Met, Ton i4,8o 
. Liebberr 12,2 



33,70 


23,00 


12,25 


12,25 


i3,o* 


i3,65 


22,85 


12, 3o 


12,95 


i3,o 


11,70 


22,60 


12,4 


12,3 


a3;o 


10,90 


23,55 


12,5 


12,4 


i3,o 



12,90 

14,90 



27,00 

26,90 



12, 5o 



lob. .3' * A auf dem Meter 
10. 3c' Etalon. BeimAb- 
10. 3-;' scbieben ist der 
10. 45' ganze Meter mit 
einem starken Par 
jiirrstrcifcn be- 
deckt. 



12,45 j3,3* 30. 55' '•'A auf dem Met. 
12, 5o 12,40 i3,3 11. ig' destop. Bureaa. 

Unterzeichnet : Scfiwcrd. Klein, 



4 Met. des 8,90 


i3,6o 


22, 5o 


12, 5o 


i2,5o 


i3,8* 


top. Bur. i3,6o 


9,20 


22, 8o 


, 12, 5o 


12,60 


i3,6 


11,55 


10,75 


22, 3o 


12,60 


.12,60 


i3,5 


lO;75 


11,40 


22, li 


12,65 


12,60 


i3,5 



3b.4ö' * A auf dem Met. 
Etulon II. meineai 
Meter zugleich. 

4h. 5' 
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Speyerer Keil Onl. Thermoineler Zeit Bemerkungen 

■ ■ '■ ■ ' der ' 



SiTinme Nfo. i. B A Beob. 

4 Met. Ton 10,00 13,70 23, ^o 12,70 12,60 i3,H5 ... 

:>chwerJ i3,3o 3 0,4o 2'j,70 12,70 19,^0 i3,r)o . . . 

z2.8o 10, »Mo 20, Go 12,70 i2,0o i3,5o 4^-3o' 

10,80 12,90 23,70 i2,bo 12,65 i3,5o 4' ^^' 

Stange n,!*) i3,4o J?4»^^^ 12,80 4- 4^' * A auf meinem Meter . 

Wro. 1 j2,8o i»,75 24'^^ 

30,70 i3,QO !:/\Xi3 

«4,00 10,65 24,65 12,75 . . . 3 3,5* 4' 5o' 

Bemerk. Die beulen Tberjnomolcr A und B werden in ein Glas mit Waascr gesetzt, 
nj^ch elwa i5 Mlnulcu stcbt A auf 11*^90, B auf i.'^35. 

Uni e zeichnet : Seh wer d. Klein, 



Absrbrifl des von Bonvnrd auR£»esle.l4ten Ccrtificales, welcbcs dem 
Mclor des k. lopogr. Bureaus bey liegt. 

Prccs» 6. Juni an 1807 

Enrcg. Nro. 58o 

Jtr soussign«^ ccriifie , que V Artiste Le Noir s*esi transporii h tohservatoire im» 
•piritil Ic vendredi quatrc Juillet präsent mois ^ pour v^rißer Uli mhtre en ßcr nuntd" 
rotd A y cons fruit par ordre du Depot geniral de la gucrre , et devant serrir auv 
Operations trigofionietriqites faites en Baviere^ et cn ßaire la comparaison avec Ic mktre 
prototipe en ßcr depos^ h Pobserratoirc imperial ^ sous la survcillunce du bureau des 
longitudcs. Ces dcu.r riietres placcs di.x ßois alternafirement sur la r^glc de cuivrs 
#f au moycn du cotnparatcur ejrccuti par cet hahile artiste , la difference a dt 4 esti- 
m6c moindrc d^un millionihne de la longucur totale du nihtre dont celui du dipot dm 
la guhrre paroit plus ^ort que cclui de Cobservaioire^ mais cette drffirencc est si petiie 
miil est impossihle d'^en repondre d'*une manikre certaine ; en coiisequence c#j dmum 
mktrcs peiirent etr'o considdrds comme parfaitemejit de memc longueur. 

Fait h s ohservatoire imperial le 19. Juillet 1806. 
Sisni A Bouvard mcmbrc de s^institut national st du Bureau dos lon^itudee* 

ad 1291. 

Das aiif dem Meter eingrarirte Einregist rirungs - Nummer ist S/z 

Vqr gleichen wir vor Allem die Thermometer A und B mit dem der Stange 
Nro. I , damit wir die erforderlichen Correctionen anbringen können. 
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Thrm.K«>i Th.B. Diff. Tli.A. Diff. 



19. Sept. vormittags 12, 35 12,2 — 0,1 5 

fio. — vormittags 12, i5 12,1 -f. o,o5 i3,o -4- o,85 

£o. — nachmittags 12,4^ 12, 4o -f- 0,00 i3,'i H- 0,80 

fii. — Yormittags 12,^0 i2,?o -#- 0,00 12,8 -f- o/>o 

£i. — nachmittags i2)5o 12, 5o -f- 0,00 i3,8 -f- i,3o 

Das Mittel ist .... •— 0,01 -f- o,^5 

wenn man nämlich die DifT. i,3o als zu* sehr abweichend ausschliesst. 

Das Thermometer B barmonirt also vollkommmen mit dem der Stanije. 
Die Thermometers täiide von A aber müssen um 0,75 vcnninderl werden. 
Der Versuch im Wasser gibt o,55. Der letztere ist olFenbar entscheidender, 
"wir nehmen daher — o'^G als Correction der Thermomelerslände von A an. 

Wenn man die Thermomotcrstände von Nro. i unter sich vergleicht ^ 
so wird man bemerken dass dieselben walircnd des Abschiebens des Meters 
jedes mal um 0^2 bis o°3 gestiegen sind, obgleich das Thermometer durch Glas 
geschätzt war (der hülzei'ne Deckel war hinweggenommen). Der Meter 
selbst musste daher aller angewandten Vorsicht ungeachtet noch stärker in 
seiner Temperatur steigen, was sich auch in dem Abnehmen der Ordinalen 
des Keils äussert. Um diese Temperaturerhöhung des Meters so genau als 
möghch zu erfahren wurde auf denselben, nachdem er aligeschoben war, 
das Thermometer A gelegt. Es stieg, wie man aus dön angeführten Beob- 
achtungen ersieht, in etwa 10 Minuten um o,3 bis 0,4 Grad. Der Meter 
musste aber nothwcndig eine noch etwas höhere Temperatur erreicht ha- 
ben, weil er sich unterdessen wieder abkühlte, vermehren wir desswegen 
die beobachte Differenz um 0,1 bis 0,2. Da aber der Meter die ganze 
Temperatur-Erhöhung nur nach und nach erhalten hat, so dürfen wir nur 
die Hälfte davon als Correction anbringen, wie hier folgt. 

Differenzen zwischen der Temperatur des Meters und der Stange Nro. i 

Therm. Corr. der Corr. wegen wahre Temperatur 

A Scale Erwärmung des Meters der Stange Diff. 

fto. Sept. vormittags i3^oo — o®6o -h o®3o ^^^2^ 12,47 4- o,23 

fto. — nachmitt. i3,ao — 0,60 H- 0,26 12, ö5 «2,90 -f- 0,i5 

21.. — vormittags i3,oo — 0,60 ^ o,25 12,65 12,20 -f- o,^^ 

21. »^ nachmitt. i3,6o — 0,60 4* o,ob i3;o5 12,77 •+• 0,28 
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Reduziren Tirir nun die Stange auf die Temperatur des Meters Termii» 
tdst des bekannten CoefUcienten 0,440 so ergibt sich: 

Ord, der Ord. des 

Stange Heduction Summe 4^^^^^ Met. "Differenz 

•^■^^■^■^^^^^■•■Ä ^imm^mi^mm^ma^ammm^^mm^ ^^^^m^^m^m^^^^^^ tmi^^m^i^t^m^^'^i^mm^^^a^^^ ^^^tmm^^m^m^i^m^tmm^m^' 

ao. Sept. vorm. 24, Ob — 0,10 24»^^ 22,55 — 2,04 

£0. — nachm. 2^,5i — 0,07 24^44 ^^j^9 — 2,o5 

ai. — vorm. 24,80 — 0,16 Q,\fii 2^769 — 1,93 

fti, — nachm. 24,58 — 0,12 24>4ö 22,4^^ , — 2,02 



Mittel mm, 2,0025 

Die Stange Nro. i ist also bey einer Temperatur von i3® um ji,oo25 D 
kleiner als 4 Meter, und da bey Ordinate ^^ oder 12,2 D gleich ist 0,000 13024 

•o ist die Stange Nro. i . • . . = 4,0000000 — 0,0002607 Met, 
also iy4 Stange Nro. i == 1,00000000 — 0,000065175 Met. 

Unser prorisorischer Meter ist folglich bey iZ^ Reaumuv 
um o™oooo65i75 kleiner als der Meter des toJ)Ographischen Bu- 
reau und folglich nach obigem Certificate um eben so viel 
kleiner als der Metre definitif adopte Ton 443,296' par. Lin. 

Die einzelnen Differenzen weichen von dem Mittel höchstens um 0,07 D 
ab , 'wir können daher den Wertli der Stange auf o,o5 D das ist auf 
o'*ooooo65o und folghch den Werth unsers provisorischen Meters auf 
o'^oooooi 62 das ist auf i\ Milliontel sicher bestimmt ansehen — eine Ge- 
nauigkeit die niclit grösser gewünscht werden kann und von welcher Bou-^ 
vard in seinem Certificate sagt: une difference d'un millionieme est si pe— 
tite qu'il est impo'ssible d'en repondre d'une maniere certaine. 

In der Berechnung der Dreiecke wurde die kleine Basis bey einen 
Temperatur von 20® Ecaumur = 85g,442000 prov. Meter angenommen^ 
Nehmen wir aus den beiden Basis-Messungen das Mittel, so erhalten Wia 
ein Resultat, welches der mittlem Temperatur der beiden Messungen e»W 
ipricht und den Vorzug hat, dass es von der Ausdehnung der Mess&tang«» 
ganz imabhängig ist. ' 



/ 
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itc Messung der Basis hev i3«*;36 8'k)"'4o?9o5 

atc Messung der Uasis bey i3 ,037 85f) ,5 G(>43 

Mittel . . . hoj i8,i3ü5 . , 859 1 404774 ' 

Reduziren wir dieses Mittel auf Meier des top^ Bur, bey lo"* 

Rcdiiction auf i3^ ZI -4- 0,00001445 X H5r),^Gi8 X 5,iS65 . . — . o'°o63-qi 

ßcduct. auf Met. des top. Dur. zz — 0,00006 J ^j X öjp,4(>48 . . — . q o5i>o.6 

Basis ia Met. des top. ßur. bey iS** R 85 1 ,4- 55o — " 

In der Berechnung der Dreiecke wurde zum Grund gelegt . ^ , 35^ // ^^^ 

Differenz . . . . -Po'lJ^oSGÖ 

Proportionaltheil für einen Mclrr (a) ^ ^ 'oooo35546 

Die Rpduction der Linie DO ist denmacli -fl o -o3i8 

DO nach der Berechnung , . . . . ^P'-QO !/(f)5 

DO in Meter des top. Bur. bey i3« R "T9791 , 9Ö5 * 

Wir wollen nun sehen wie dieses Resultat mit Lämmle's unmittelbarei^ 
Messung übereinstimmt. Lämmle gibt die Länge seiner Basis DO bey ob- 
gleich I9795"'2.89. Die Reduction dieser Linie auf o^ beruht auf der Aus- 
dehnung 0,00001617, welche Schiegg für den Meter des top. Bureau der 
lur Etalonirung der Münchner Messstangen diente gefunden bat. Nach 
dieser Ausdehnung beträgt die Reduction für 19795,289 von o** auf i3* 
4" 1602. Es ist also 

DO nach Länamlc bey o*" R. \ ,.,...,,. :^ I9795"'s89 
Reduction yon o'' auf i3^ ........... ^^^ _ 4,160m 

DO nach Lämmle bey iS"* — : 19791 ,1288 

DO nach unserer Bestimmung bey i3^ . . . . =: 19791,1085 

Der Unterschied ist o ,0697 

oder 2 s Zoll, und kann in Vergleich mit einer Linie von bey nahe 3 geo-^ 
£^aphischen Meilen als Null angesehen wÄ'don. 

Die Vergleichung unseres Resultates mit Lämmle's Messung hätten wir 
auch bey o^ vornehmen können, und wir hatten offenbar diesselbe Uebeiw 
emirtimmung erhalten, nur hätten wir der Reduction unseres Resultates von 
f3* auf o^ ebenfalls den Ausdehnungs-Coefficienten 0,00001617 zum Grund 
legea musseu. Die letzte Methode scheint selbst natürlicher^ allein mebrera 
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Grunde bewogen mich dieselbe zu verwerfen. Die Reduction von Lämin* 
Ics Messung auf o** ist nicht giinz richtig. Will man richtig operircn $o 
muss man eigentlich drey verschiedene Reductioncn vornehmen; die erste 
von der mittleren Temperatur der Messung auf die Temperatur bey wel- 
cher die Messstangen mit dem Münchner Meter ; die zweite von die- 
ser Temperatur auf diejenige, bey welcher der Münchner Meter mit dem 
ParisiT Meter prototype vergliclun worden ; und die dritte Reduclion 
von letzterer Temperatur auf q®. Der ersten Reduction muss die Ausdeh- 
nung der Messstangen, der zweyten die Ausdehnung des Münchner und 
der dritten die Ausdehnung des Pariser Meters zum Giomd gelegt wei^den. 
Dies6 drev Reductionen müssen besonders dann vorgenommen werden, wenn 
die Ausdehimngs-Coeflicicnlen sehr von einander verschieden sijwl. Nun 
gibt Schiegg nur die Aü&delmung seines Meiers und zwar bedeutend ver-' 
schieden von derjenigen an, welche Borda fand. Seine Stangen vergleicht 
«r bey ii**5 mit diesem Meter und berechnet alsdann, vermittelst der Aus- 
idehnung des Meters^ ilirc Länge iSir jede andere Temperaltir. Dieser 
Berechnung hätte aber offenbar nicht die Ausdehnung des Meters 6ondern 
^ie der Stangen zum Grund gelegt werden sollen. Ob beide vollkommen 
gleich sind wissen wir nicht. Vermöge derselben Berechnung gebraucht 
jSchiegg auch bey der Reduction auf o*" R. statt der Ausdehnung des PÄ-* 
riser Meters, die Ausdehnung des Münchner. Es ist :aber wie. wir 
sogleich sehen werden^ duixhaus nicht gleichgültig, welche \on beiden 
man benützt. Um diese Reduction vollkommen genau bereclmen zu kon- 
iKJn, müsste noch die Temperatur bekannt seyn, bey welcher der Münch- 
ner Meter mit dem Pariser Meter prototype verglichen worden. In dem 
Certificate von Bouvard ist diese Temperatur nicht angegeben *) ; da aber 
die Vergleichung am 4ten July 1606 Statt fand imd nach den nieteorologi- 
«chen Beobachtungen dieses Astronomen in demselben Monat das Thermo- 



*) jinm. Wahrscheinlich weil Boward Vriacht hatte, di9 Ausdehnung beider Maat- 
Stäbe für gleich su Aalten. 
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meter im Freyen nicht unter n^Q der hunderttbefligen Scale herabsank , 
so muss die Temperatur der Luft in dem Beohachtungssaale zur Zeit der 
gedachten Vergleichung wenigstens lo** bis i3® Reaumur gewesen seyn» 
Nun ist die Ausdehnung der Ldnie DO fiir i3^ nach Schiegg = 4"i6oa 

nach Borda = 3 »7176 

der Unterschied betragt . o™44a^ 

oder 163 Zoll. Die von Lämmle angegebene Länge bey o? mxii^t 
demnach um 0^4426 vermindert werden, wenn dieselbe Metres di- 
finitifs ai^sdrücken soll. 

Da die Temperatur der Verglciclmng beider Meter nicht genau bekannt, 
wahrscheinlich aber von i3^ niclit weit entfernt ist, und die Ausdehniin|p 
unserer Stangen mit der von Borda angegebenen Ausdehnung des Metei^ 
vollkommen übereinstimmt, so können wir bey den Reductionen unserer' 
Linien von einer Temperatur auf irgend eine andere inuner die Ausdeh- 
nung unserer Stangen zum Grund legen. 

Um die berechneten Seiten imsers Dreiecknetzes zu einem allgemeinem 
Gebrauche geschickt zu machen , wallen wir nun noch einige Reductionem 
mit denselben vornehmen. 

Die Reduction auf Meter de» top. Bur^ oder auf Metres de'finitifs von 3o^ 
beträgt wie wir oben pag. 94 gesehen haben für einen Met. -}" o™oocx)35546(a) 
Die Reductil on eines Met. von i3** auf o® ist = i3 X o'"cxx>oi445 

= 4- o"oooi8785c (b) 

Die Reduction von Metres deßnitifs zu 443'"2g6 Linien 
auf Metres definitifs vrais zu . . . 443 ^322 Linien 
beträgt fiir einen Meter • . . — o"'cxxx)5865o (cjF 

Wir haben nun noch die Reduction auf die Meeresfläche zu bestimm 
nxen. Um die Hohe der kleinen Basis über der Fläche des Meeres zu er- 
&hren.^ bestimmte ich durch ein Nivellement die Hohe des in laeiiiei^ 
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Zimmer aufgehängten sehr guten Heherharometers über der Lleinen Basi$|. 
ich fand dieselbe z=z &°^^S. Da die mittlere Barometerhöhe von Karlsruhe 
nach vieljährigen Beobachtungen des verstorbenen Hofraths Böckmann bey 
lO** Reaumur gleich 27'^ g'^jS und die von demselben daraus berechnete 
Höhe von Carlsruhe über dem Meer =.36i par. Fuss = iiy^^G/ist, (Tü- 
binger Blätter Iter Band 3tes Stück) so durfte ich nur durch correspon- 
dirende Barometerbeobachtungen die Höhendifferenz beider Beobachtung«-^ 
örCer bestimmen. 32. gleichzeilfg mit Hrn. Hofrath Wucherer in Carlsruhe 
angestellte Beobachtungen geben nach gehörig vorgenommener Reduction 
auf gleiche Temperatür den Stand meines* Barometers um d"j^h höhery 
wornach mein Barometer um 1 8^565 tiefer liegt als das Barometer in Karls*' 
ruhe. Es is also 

Höhe von Karlsruhe über dem Meer . • . ^ ^ ^ . . ssr iiy^ay 
Höhe meines Barometers über Karlsruhe .•...•.. — 18 ,56? 
Höhe der kleinen Basis über meinem Barometer . . ^ . .. — 8 ,46^ 

Höhe der kleinen Basis über der Fläche des Meeres . . ^ jgo^aJ 

Bezeichnet man die zu reduiirende Basüs mit B, die Höhe derselben 
über der Meeresfläcbe mit h und den Radius der Erde mit R , so ist die 

gesuchte Reduction der Basis auf die Oberfläche des Meeres =r — • Sub-> 

jMitwrea wir für h und R ihre Werthe, $0 wird dieselbe =r — o™oooo 1417X8 
liixd die Reduction für einen Meter ^ . . . =r — 0,00001417 (d) 

Stellen wir nun die 4 Reductionen zusammen 
a.) Reduction eines Meters der oben pag. 6ff und 6g berechneten Seiten 
unsers Dreiecknetzes auf Meter des top. Bur. von i3*= -|- o'"oooo3554ff 
b.) Reduction von iZ"^ auf Met. defin. von o** . . = + 0,000187850 
c.) Reduction auf Äietres de'finitifs vrais von o** . = — o ,000058650 
A) Reduction auf die Oberfläche des Meeres . . =s — 0,000014170 

Summe .• «^ • ^ ^ ^ • • ^ • «. • » ziz ^ o |00oi5o57$ 
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Die Rcducrion c.hics Molois drr berocli:":cten Soilcii unseres Dreiecl- 
iirtzes «uf mehcs deTji'lliis vrais und auf die ObcrHäcIic des Meeres ist 
also = 4- o"*cooi5o:)76 und die Reduclion der l)eTj^eselzlen legdrilhrüeÄ 
•= log i,oooi5z;576 = r, o. 006539. Nach dieser letzten Reduclioa sind 



Die Haupt-Seiten unseres Dreiecknetzes 




Seite 



cjemessene Llciiio 13: sis 

Dom — II: i!i:'eri::lr:Ti . 

lleiliv^ciislein — I:^<''( Jhrirn 

Dom — L''/(l:?riiii , 

IffcrelhcMm — iMMüihrlm 

Dom — WiiiinlM im . 

Heili:;enslrin' — RL'innV.eim 

Dom — 0.;;^ers!irim (Lä'.r^nde^s Tasis) 

Maunlieiru — Ogyci^-heim . 



859*^5716 
4963 ,577 
II i38 ,70;) 
ir^c)?) ,r>f)i 

ITflS?) ,807 

18804 .570 
2i>9Co,i97 

1979^ r477 
6010 ,950 



logarillim. 



1^,9342820 
5,6957948 
4,0468068 
4,0604546 
4,2517520 
4,2754 rso 
4,5598392 
4,2965221 
5,7791598 



I 



Lage unseres Dreieck netzcs. 

Das Azimutli der Linie MD, auf der Sternwarte in Mannheim durcll 
Ilrn. Professor NicoJai bestimmt, ist ^ . = 5^ 40'. 25*^ Westl« 
Die Länge der Sternwarte ...... oh. 24'. 5i'^8 

Die Breite der Sternwarte üus den Polarstern /^rg°. 29'. iS'^ja 

Leitet man hieraus mit einer Abplattung von ^J. <;^c Länge imd Breite 
des nördlichen Domdmrmes ah, so erhidt man 

Länge des nördlichen Domthurmes . • . oh. 24'. 27^81 
Breite des nördlichen Domthurmes . . . 49^ 19'. 4^c5 



Durch 3i8 Zcnithdistanzen des Polarsterns, welche ich mit dem astro« 
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nomischfn Kepf^titions * Tbeodolitlien des Ljzecms in meinem Garken bcoln 
achtet Labe , finde icb . 
^iö Breite des nördlichen Domthurmes . . = 49*. 19'. j^^'j^fi 

Meine Beobaclitung der ringförmigen Sonnenfinstemiis Ton 1820 gibt 

•die Länge des nördlichen Domthurmes 

aus dem Anfang des Ringes =. oh. 34'. aS^^gi 

aus dem Ende des Ringes = oh. 24'* 57^71 

aus dem Ende der Finsterniss = oh. 34'. a4^5i 

Anm, Die Entfernung meines' 'astronomischen Beobachtungs - Ortes pon dem nörd- 
lichen Dornt hurme ist 383"5o, der Winkel: Beobachtungs-Ort *-^ nürdlioher 
ßvtnthurm — St er nn' arte ~ i3^* 24' 6'''. 
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